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ERRATA 


Substituer  à  l'explication  de  la  figure  57  rcxplication  suivante  : 

1, 1,  artères  périostiquee.  — S,  2,  artériolcs  »*anastumosant  avec  les  précédentes.  — 
3,  veine.  —  4,  A,  ses  deux  principales  branches.  —  5,  autre  veinule.  —  6,  6,  capil- 
laires sanguins.  —  7,  rameau  nerveux.  —  8,  un  autre  rameau  nerveux  qui  s'anastn- 
mote  avec  le  précédent.  —  9,  9,  deux  ramuscules  anastomotiqucs  qui  vont  le 
rejoindre.  — 10,  ramuscule  nerveux  qui  s'unit  aussi  aux  divisions  qui  précèdent.  — 
M,  petit  plexus  occupant  le  point  de  rencontre  de  toutes  ces  divisions. 


Rectifier  ainsi  l'explication  de  la  figure  99,  à  D  : 

i,  ces  globules  rouges  ramenés  à  l'état  de  globules  blancs.  —  5,  globules  blancs. 
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Trois  principales  pensées  expliquent  et  résument  le  but 
que  je  me  suis  proposé  en  publiant  cet  ouvrage. 

Reconstituer  Tanatomie  générale  sur  la  base  où  elle  avait 
été  fondée  par  Bichat,  reprendre  l'histoire  des  systèmes  si 
délaissée  de  nos  jours,  et  la  réintroduire  dans  le  cadre  de 
nos  études:  telle  est  la  première  ; 

Montrer  que  nos  procédés  d'étude  sont  insuffisants,  que 
la  méthode  des  coupes,  très  utile  à  certains  égards,  faisse 
dansTombre  une  foule  de  faits  importants,  et  lui  substituer, 
comme  méthode  générale,  la  méthode  des  dissociations: 
telle  est  la  seconde; 

Enfin  rapprocher  le  règne  végétal  du  règne  animal,  les 
comparer  dans  leur  structure,  et  montrer  combien  sont 
grandes  les  analogies  qu'ils  présentent:  telle  est  la  troisième. 

Les  systèmes  sont  des  groupes  de  parties  similaires.  Mais 
ces  parties  similaires  sont  disséminées  sur  tous  les  points 
de  l'économie;  on  les  retrouve  dans  tous  les  appareils,  dans 
tous  les  oi^anes,  dans  toutes  les  régions,  sous  mille  formes, 
sous  mille  proportions  différentes;  et  partout  elles  se  pré- 
sentent pour  chaque  groupe  avec  les  mêmes  attributs,  la 
même  structure,  la  même  destination. 
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Bichat  le  premier  comprit  combien  il  serait  utile  de  rap- 
procher toutes  les  parties  similaires  du  même  groupe,  en  les 
considérant  dans  leur  ensemble.  Bientôt  cette  pensée  prend 
dans  son  esprit  le  caractère  d'une  impérieuse  nécessité;  et 
aussitôt,  avec  son  ardente  imagination  et  sa  profonde  intuition 
de  tout  ce  qui  touche  aux  intérêts  de  la  science,  il  se  met  à 
l'œuvre  pour  opérer  cette  grande  réforme.  Prenant  un  à  un 
chaque  système,  il  rassemble  dans  un  même  tableau  toutes 
les  considérations,  tous  les  détails  qui  s'y  attachent  et  publie 
alors  son  Traité  d'anatomie  générale^  monument  impéris- 
sable, qui  fut  accueilli  de  toutes  parts,  en  France  et  à 
l'étranger,  par  un  cri  d'admiration. 

Pour  mettre  en  plus  complète  évidence  l'intérêt  qui  s'at- 
tache à  l'immense  progrès  réalisé  par  cette  réforme,  prenons 
au  hasard  un  système  quelconque,  le  système  conjonctif 
par  exemple.  C'est  un  des  plus  répandus;  on  le  rencontre 
partout,  mais  partout  aussi  avec  une  structure  et  des  attri- 
butions identiques.  Convenait-il  pour  chacun  des  points  qu'il 
occupe  de  reprendre  son  étude?  N'était-il  pas  infiniment 
plus  rationnel  de  substituer  à  des  détails  sans  relation  entre 
eux,  vagues  et  arides,  des  vues  d'ensemble,  les  rattachant 
les  uns  aux  autres  et  en  montrant  l'utilité.  C'est  ce  que  fit 
Bichat.  Or  ce  qui  était  utile  pour  l'un  d'eux,  n'était  ni 
moins  utile  ni  moins  nécessaire  pour  tous  les  autres.  Il  les 
reprend  donc  tous  et  leur  donne  à  tous  une  vie  nouvelle  en 
les  décrivant  avec  ce  style  rapide,  lumineux,  entraînant  et 
parfois  enflammé  qui  est  le  privilège  des  convictions  fortes 
et  des  intelligences  supérieures. 

Un  siècle  à  peine  s'est  écoulé,  et  l'œuvre  du  maître,  jugée 
à  son  apparition  si  grande  et  si  utile,  est  tombée  aujourd'hui 
dans  une  sorte  de  discrédit.  Pourquoi  cet  oubli?  Plusieurs 
causes  l'expliquent  sans  le  justifier.  Reportons-nous  au 
moment  où  elle  parut.  Rappelons-nous  combien  la  science 
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était  pauvre  alors;  combien  elle  était  loin  encore  des 
grandes  conquêtes  qui  l'ont  élevée  si  haut  et  qui  font  sa 
gloire  à  notre  époque.  N'oublions  pas  qu'au  début  du  siècle 
tout  était  à  découvrir  :  les  principes,  les  faits,  les  procédés 
d'étude.  Les  principes,  Bichat  les  puisa  dans  son  génie. 
Mais  les  faits,  les  méthodes,  les  procédés  ne  s'improvisent 
pas;  ils  sont  le  fruit  des  longues  et  patientes  recherches  de 
plusieurs  générations.  Or  les  principes  sans  les  faits  qui 
viennent  les  confirmer  sont  fatalement  condamnés  à  perdre 
avec  le  temps  une  partie  de  leur  prestige.  Ainsi  s'explique 
l'indifférence  de  la  science  moderne  pour  l'étude  des 
systèmes  ;  telle  en  est  du  moins  la  première  et  principale 
cause. 

D'une  autre  part,  l'anatomie  générale  réclame  des  con- 
naissances étendues  et  variées  en  anatomie  descriptive.  Or 
cette  branche  de  la  science  était  considérée  comme  par- 
faite; on  la  jugea  ingrate  comme  sujet  de  recherches;  et  la 
plupart  des  observateurs  la  délaissèrent,  espérant  s'illustrer 
plus  facilement  en  portant  leur  attention  sur  un  terrain 
moins  exploré. 

On  ne  méconnut  pas  cependant  l'importance  de  la  voie 
ouverte  par  Bichat.  Mais  les  faits  confîrmatifs  des  systèmes 
faisant  défaut,  les  procédés  d'étude  étant  presque  inconnus 
aussi,  on  se  mit  de  tous  côtés  à  la  recherche  des  uns  et  des 
autres,  marchant  un  peu  au  hasard  et  sans  but  bien  arrêté. 
De  la  collaboration  commune  surgirent  quelques  décou- 
vertes. On  recueillit  surtout  une  foule  de  faits  de  détail 
touchant  la  structure  intime  des  organes;  puis  on  publia  les 
procédés  qui  avaient  conduit  à  la  constatation  de  ces  faits. 
D'abord  peu  nombreux  et  peu  importants,  ces  procédés 
se  perfectionnèrent  et  servirent  de  base  à  la  technique 
moderne.  C'est  ainsi  qu'on  inclina  de  plus  en  plus  vers 
l'histologie  et  que  les  systèmes  tombèrent  peu  à  peu  dans  un 
oubli  presque  complet. 
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La  découverte  de  la  méthode  des  coupes  vint  précipiter  le 
mouvement.  Elle  fut  accueillie  avec  une  grande  faveur. 
A  dater  de  ce  moment  les  histologistes  se  crurent  en  pos- 
session d'un  procédé  presque  infaillible,  à  Taide  duquel  ils 
pourraient  sonder  les  mystères  les  plus  impénétrables  de 
l'organisation.  Les  premiers  résultats  vinrent  justifier  ces 
espérances;  ils  furent  très  brillants  et  pleins  de  promesses. 
Les  découvertes  se  succédèrent,  rapides,  nombreuses,  écla- 
tantes. Cette  période  des  grands  succès  a  duré  trente  ans.  Elle 
n'est  pas  épuisée  sans  doute.  La  méthode  des  coupes  rendra 
toujours  d'éminents  services  ;  elle  en  rendra  surtout  à  Tem- 
bryologie  et  à  l'histologie  végétale.  Mais,  il  faut  bien  l'avouer, 
elle  n'a  pas  donné  tout  ce  qu'elle  promettait.  On  commence 
à  reconnaître  qu'elle  ne  possède  pas  tous  les  avantages 
qu'on  lui  avait  d'abord  attribués. 

Pour  l'histologie  animale  et  pour  l'étude  des  systèmes, 
elle  ne  répond  plus  à  toutes  les  exigences  de  la  science.  On 
a  cru  d'abord  qu'elle  possède  le  don  d'éclairer  les  poiîits  les 
plus  obscurs,  que  rien  ne  lui  échappe,  que  sa  puissance  est 
illimitée;  quelques  auteurs  allaient  plus  loin  encore  et 
pensaient  que  ce  qu'elle  ne  montre  pas  n'existe  pas.  Ces 
espérances  étaient  trompeuses.  Pour  le  reconnaître,  il  suffit 
de  comparer  les  deux  méthodes. 

Au  début  de  mes  recherches  sur  les  systèmes,  j'employais 
l'une  et  l'autre  pour  m'éclairer  sur  leur  valeur  relative.  Je 
n'ai  pas  tardé  à  reconnaître  qu'elles  donnent  des  résultats 
bien  différents.  Très  souvent  ce  que  la  méthode  des  coupes 
ne  me  montrait  pas,  ou  me  montrait  mal,  la  méthode  des 
dissociations  me  le  montrait  bien  et  facilement.  On  le  com- 
prendra sans  peine  lorsque  j'ajouterai  que  leur  mode  d'action 
est  complètement  opposé.  La  première  respecte  le  tissu 
conjonctif  qui  masque  tous  les  autres;  la  seconde,  grâce  aux 
réactifs  énergiques  dont  elle  dispose,  le  ramollit,  le  détruit, 
le  fait  radicalement  disparaître,  et  tout  ce  qu'il  cachait 
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apparaît  instantanément.  En  un  mot,  étant  donnée  une  pré- 
paration, c'est-à-dire  un  tableau,  Tune  le  montre  recouvert 
d'un  voile,  tandis  que  Taulrc  enlève  le  voile  et  met  le  tableau 
en  pleine  lumière. 

Les  cellules,  éléments  constitutifs  de  toute  organisation 
animale  ou  végétale,  étaient  considérées  autrefois  comme 
des  êtres  d'une  extrême  délicatesse,  dont  l'étude  réclamait 
les  plus  grands  ménagements.  Pour  elles  on  ne  devait  s'a- 
dresser qu'aux  réactifs  les  plus  dilués.  Or  ces  êtres  si  déli- 
cats possèdent  au  contraire  une  force  de  résistance  très  supé- 
rieure à  celle  qu'on  leur  supposait.  Non  seulement  elles  ne 
redoutent  pas  les  réactifs  énergiques,  mais  très  souvent  elles 
en  réclament  l'emploi.  Aussi  me  suis-je  servi  exclusivement 
pour  mes  recherches  de  la  méthode  des  dissociations  en  lui 
adjoignant  assez  souvent  et  avec  avantage  les  réactifs  dilués. 

C'est  grâce  à  cette  méthode  que  j'ai  pu  enfin  résoudre  le 
problème,  si  longtemps  discuté,  de  la  structure  intime  du 
tissu  conjonctif  ;  c'est  elle  qui  m'a  permis  d'élucider  l'his- 
toire, encore  si  ténébreuse,  du  tissu  fibreux,  et  de  prouver 
combien  il  diffère  du  précédent  avec  lequel  il  a  été  confondu 
depuis  la  mort  de  Bichat.  C'est  elle  aussi  qui  m'a  permis  de 
reconnaître  les  deux  éléments  du  tissu  élastique,  et  d'a- 
jouter aux  faits  déjà  connus,  se  rattachant  aux  autres  sys- 
tèmes, un  grand  nombre  de  faits  nouveaux;  c'est  elle  enfin 
qui  m'a  conduit  à  constater  combien  elle  est  utile  aussi  pour 
l'étude  de  l'histologie  végétale. 

Jusqu'à  présent  les  zoologistes  et  les  botanistes  ont  vécu 
dans  un  état  d'isolement  complet,  cantonnés  les  uns  et  les 
autres  sur  le  champ  confié  à  leurs  investigations,  persuadés 
que  leurs  études  n'avaient  rien  de  commun,  et  que  toute 
relation  entre  eux  ne  pouvait  avoir  aucun  avantage.  Je  suis 
loin  de  partager  ce  sentiment.  J'ai  lu  les  ouvrages  des  bota- 
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nistes,  et  j'ai  puisé  dans  cette  lecture  une  foule  de  notions, 
d'un  très  vif  intérêt,  qui  ont  singulièrement  élargi  l'horizon 
sur  lequel  j'avais  vécu  jusqu'alors.  Parmi  ces  ouvrages  il 
m'est  surtout  agréable  de  mentionner  celui  de  M.  Van- 
Tieghem,  qui  a  obtenu  en  France  un  si  grand  et  si  légitime 
succès,  et  qui  a  eu  la  gloire  plus  grande  encore  de  devenir 
classique  en  Allemagne  où  nos  écrits  sont  peu  goûtés  et  peu 
cités. 

Toutes  ces  notions  empruntées  k  l'histologie  végétale  se 
recommandent  non  seulement  par  l'intérêt  qu'elles  présen- 
tent, mais  aussi  pour  leur  utilité.  Il  est  certains  points  fort 
importants  que  les  botanistes  connaissent  beaucoup  mieux 
que  les  zoologistes;  ils  ont  surtout  bien  étudié  la  cellule;  ils 
l'ont  admirablement  décrite,  et  admirablement  suivie  dans 
son  dédoublement  et  ses  divers  modes  de  prolifération.  En 
les  lisant  on  reconnaît  que  l'histologie  végétale  et  l'histologie 
animale  sont  deux  sœurs  qui  auraient  tout  avantage  à  vivre 
en  meilleures  relations. 

Après  avoir  reconnu  les  avantages  de  la  méthode  des  dis- 
sociations appliquée  aux  animaux,  j'ai  cru  devoir  l'appliquer 
aussi  aux  végétaux.  Ma  satisfaction  a  été  grande  en  constatant 
qu'elle  s'applique  également  bien  aux  uns  et  aux  autres. 
Mais  elle  ne  repose  pas  sur  le  même  principe.  Pour  l'étude 
des  animaux,  elle  est  basée  sur  l'action  des  acides  ;  pour  les 
végétaux,  elle  est  fondée  au  contraire  sur  l'emploi  des  alcalis. 
Associée  aux  coupes  transversales,  elle  rendra  de  très  grands 
services  aux  botanistes,  et  leur  sera  utile  surtout  pour  l'étude 
de  l'appareil  vasculaire,  des  épidermes,  des  grains  du 
pollen,  et  de  l'enveloppe  cellulosique. 

En  publiant  cet  ouvrage  je  me  suis  attaché  à  éviter  les 
longs  développements.  Toutes  les  branches  de  la  science  ont 
pris  une  telle  extension  qu'il  est  devenu  difficile,  même  pour 
celui  qui  borne  ses  études  à  une  seule  branche,  d'en  suivre 
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tous  les  progrès.  Les  auteurs  qui  sauront  s'imposer  de 
sages  limites  seront  bientôt  les  seuls  qu'il  sera  possible  de 
lire.  Ce  traité  ne  dépassera  pas  600  pages.  Les  anatomistes, 
familiarisés  depuis  longtemps  avec  la  méthode  des  coupes, 
Taccueilleront  peut-être  avec  tiédeur  ;  car  on  ne  renonce  pas 
à  une  méthode  qui  vous  a  rendu  de  grands  services  et  qui 
peut  vous  en  rendre  encore.  Je  pense  cependant  qu'ils 
voudront  bien  mettre  à  l'essai  celle  que  je  leur  présente. 
Isolée,  réduite  à  ses  seuls  procédés,  elle  leur  sera  utile; 
associée  à  la  précédente,  elle  leur  sera  plus  utile  encore. 

Je  la  confie  plus  particulièrement  aux  jeunes  générations. 
Commençant  l'étude  des  sciences  naturelles  sans  parti  pris, 
elles  l'appliqueront  sans  doute  avec  plus  d'ardeur  et  en  reti- 
reront des  résultats  meilleurs.  Qu'elles  me  permettent  cepen- 
dant un  conseil  :  ne  soyez  pas  exclusifs;  utilisez  aussi  la 
méthode  des  coupes  et  la  méthode  des  réactifs  dilués.  Tous 
les  procédés  peuvent  rendre  des  services.  Un  esprit  sage  et 
ami  de  la  vérité  n'en  repousse  aucun.  Mais  il  faut  les  appli- 
quer dans  les  conditions  qui  conviennent  à  chacun  d'eux. 


TRAITÉ 

D'ANATOMIE  GÉNÉRALE 


INTRODUCTION 


Des  méthodes. 

Trois  méthodes  sont  utiles  pour  l'étude  de  raiiatomie  générale,  et 
toutes  les  trois  s'imposent  comme  nécessaires,  chacune  d'elles  offrant 
des  avantages  que  ne  possèdent  pas  les  deux  autres.  La  méthode  histo^ 
chimique  est  la  plus  ancienne.  La  seconde,  ou  méthode  des  coupes^  est 
usitée  depuis  un  demi-siècle.  La  troisième,  que  j'emploie  depuis  près 
de  trente  ans,  est  nouvelle  :  c'est  la  méthode  des  dissociations; 
cet  ouvrage  a  surtout  pour  but  de  la  faire  connaître  et  d'en  montrer 
l'utilité. 

La  méthode  histo-chimique,  ou  chimique  pure,  consiste  dans  l'usage 
des  solutions  acides,  alcalines  ou  salines,  très  atténuées,  prises  à  la  tem- 
pérature ambiante.  Les  parties  qu'on  se  propose  d'étudier  peuvent  être 
immédiatement  soumises  à  l'examen  microscopique,  ou  ne  l'être 
qu'après  avoir  séjourné  pendant  quelque  temps  dans  l'un  de  ces  réactifs. 
Cette  méthode  est  d'un  emploi  facile,  très  souvent  instantané.  Elle 
s'applique  à  une  foule  de  tissus  et  d'éléments.  La  science  lui  est  rede- 
vable de  nombreuses  et  importantes  acquisitions.  On  ne  saurait  donc 
méconnaître  les  services  qu'elle  a  rendus  et  ceux  qu'elle  peut  rendre 
encore;  il  importe  de  la  conserver. 

La  méthode  des  coupes,  aujourd'hui  généralement  et  trop  souvent 

exclusivement  employée,  est  une  conquête  précieuse,  qui  a  permis  à 

rhistologie  animale  et  à  l'histologie  végétale  de  réaliser  d'immenses 

progrès.  Sa  découverte  a  créé  une  ère  nouvelle  pour  ces  deux  branches 

des  sciences  naturelles.  Elle  a  été  utile  surtout  pour  l'étude  de  l'em- 
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bryologie  à  laquelle  elle  convient  plus  spécialement.  Elle  Test  aussi 
pour  l'analyse  de  toutes  les  parties  molles  et  délicates,  et  pour  la  mise 
en  évidence  des  éléments  primordiaux  de  l'organisation.  Cette  méthode 
comprend  quatre  opérations  successives  :  i""  immerger  pendant  un  ou 
plusieurs  mois  les  parties  à  étudier  dans  la  liqueur  de  Muller  (1); 
i°  plonger  ensuite  ces  mêmes  parties  dans  la  gomme  pendant  vingt- 
quatre  ou  quarante-huit  heures,  et  ensuite  dans  Talcool  à  36  ou  à 
90  degrés.  Alors,  dures  et  résistantes,  on  les  immobilise  dans  un 
microtome  et  on  les  découpe  en  tranches  minces  qu'on  laisse  tomber 
dans  l'alcool  ordinaire,  pour  les  soumettre  ensuite  à  l'examen  microsco- 
pique ("2).  Les  détails  techniques  qui  se  rattachent  à  cette  méthode 
étant  exposés  dans  la  plupart  des  ouvrages  et  bien  connus  du  reste 
dans  tous  les  laboratoires,  je  ne  m'arrêterai  pas  à  la  décrire  plus  lon- 
guement. 

La  méthode  des  dissociations  fait  appel  aux  réactifs  énergiques  et  à 
l'action  énergique  aussi  du  calorique.  Pour  donner  tout  de  suite  une  no- 
tion exacte  de  sa  puissance  d'action,  je  dirai  que  je  fais  le  plus  habituel- 
lement usage  des  acides  chlorhydrique  et  sulfurique,  étendus  seu- 
lement de  quatre  parties  d'eau  distillée,  en  les  associant  à  une  petite 
quantité  d'acide  acétique,  dans  la  proportion  suivante  : 

Acide  chlorhydrique  ou  sulfurique  au  5' 0  parties. 

Acide  acétique  ordinaire  pur 1  partie. 

Certes,  les  acides  chlorhydrique  et  sulfurique,  unis  à  quatre  parties 
d'eau  et  une  petite  partie  d'acide  acétique  pur,  constituent  des  réactifs 
dont  l'action  peut  être  considérée  non  seulement  comme  possédant  une 
grande  énergie,  mais  une  énergie  violente,  si  on  la  compare  à  celle  des 
réactifs  usités  jusqu'ici;  et  cependant  elle  n'est  pas  suffisante  encore 
pour  dissocier  les  parties  soumises  à  leur  influence;  ou  bien  il  faut 
alors  longtemps  prolonger  leur  action,  huit  jours,  quinze  jours,  un  mois 
et  même  davantage.  Afin  d'en  obtenir  tout  ce  qu'ils  peuvent  donner,  il 
importe  donc  d'ajouter  à  leur  propre  puissance  celle  d'un  second  fac- 
teur ou  du  calorique,  en  élevant  leur  température  jusqu'à  100  et 
quelques  degrés,  c'est-à-dire  jusqu'à  TébuUition.  En  outre,  ce  n'est 
qu*après  une  immersion  préalable  de  vingt-quatre  ou  trente  heures 
dans  ces  réactifs  qu'il  convient  d'ajouter  à  leur  action  celle  du  calorique. 
Mais,  au  moment  de  faire  usage  de  ce  second  agent,  on  devra  modérer 

(1)  La  liqueur  de  Muller  est  un  liquide  conservateur,  durcissant,  très  utile,  qu'on 
obtient  en  faisant  dissoudre  dans  lOlK)  grammes  d'eau  distillée  bouillante  tO  grammes 
de  bicarbonate  de  potasse  et  10  grammes  de  sulfate  de  soude. 

(2)  La  gomme  a  été  remplacée  avec  avantage  par  le  collodion  que  M.  M.  Duval  lui 
a  substitué  en  1879  (Mathias  Duval,  De  l'emploi  du  collodion  humide  pour  la 
pratique  des  coupes  microscopiques,  in  Joum,  de  ranat,  et  de  phys.,  1879,  p.  185). 
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leur  énergie  en  les  étendant  un  peu  plus.  Ainsi,  au  lieu  de  laisser 
les  parties  immergées  dans  la  solution  précédemment  formulée,  on  les 
plongera  dans  la  solution  suivante  : 

Acide  sulfurique  au  20*  ou  au  30* 9  parties. 

Acide  acétique  ordinaire 1  partie. 

Cette  solution,  du  reste,  pourra  être  plus  ou  moins  diluée  selon  le 
but  qu'on  se  propose. 

Les  formules  qui  précèdent  ne  doivent  être  considérées  que  comme 
l'expression  la  plus  générale  de  la  méthode  des  dissociations.  Dans 
l'étude  successive  des  systèmes  et  des  tissus  je  ferai  connaître  toutes  les 
modifications  qu'elles  comportent  et  tous  les  procédés  à  mettre  en 
usage.  Mais  on  peut  voir  par  ce  simple  énoncé  combien  la  méthode  des 
dissociations  diffère  de  la  méthode  hîsto-chimique  et  de  la  méthode 
des  coupes,  qui  ni  Tune  ni  l'autre  ne  font  intervenir  l'action  du  calo- 
rique (1). 

Cette  association  des  réactifs  violents  à  l'action  non  moins  énergique 
du  calorique  caractérise  la  méthode  que  cet  ouvrage  a  pour  but  d'intro- 
duire dans  l'étude  des  sciences  naturelles.  Elle  la  caractérise  même  si 
bien  que  pendant  plusieurs  années,  et  dans  une  communication  faite  à 
l'Académie  des  sciences,  j'avais  cru  devoir  la  désigner  sous  le  nom  de 
méthode  thermo-chimique  basé  sur  les  deux  facteurs  auxquels  elle 
emprunte  toute  sa  puissance. 

Mais,  plus  tard,  j'ai  pensé  qu'il  serait  préférable  de  prendre  en  con- 
sidération ses  résultats,  d'où  le  nom  de  méthode  des  dissociations  que 
j'ai  définitivement  adopté.  J'avais  cru  d'abord  qu'elle  ne  serait  appli- 
cable qu'à  certaines  parties  dures  et  résistantes,  comme  les  tendons,  les 
aponévroses,  les  ligaments,  la  peau,  les  poils,  etc.  En  variant  ses<ippli- 
cations,  j'ai  reconnu  qu'elle  s'applique  à  presque  toutes  les  parties 
du  corps,  même  aux  plus  molles,  comme  le  tissu  conjonctif,  les  épithé- 
liums,  la  moelle  des  os,  etc.  ;  à  ma  grande  surprise,  j'ai  reconnu  aussi 
que  non  seulement  elle  n'altère  pas  les  cellules,  considérées  jusqu'alors 
comme  si  délicates  et  réclamant  dans  leur  étude  les  plus  grands 
ménagements,  mais  qu'elle  les  isole,  les  laisse  intactes  et  les  met 
souvent  beaucoup  mieux  en  évidence  que  les  deux  autres  méthodes. 
Ses  avantages  sont  tels  qu'ils  lui  assurent  dans  un  avenir  prochain  le 
titre  et  le  rang  de  méthode  générale.  Elle  s'applique  avec  le  même 
succès  aux  recherches  qui  ont  pour  objet  l'histologie  animale  et  à 
celles  qui  concernent  l'histologie  végétale.  On  peut  prévoir  le  moment 
où  elle  succédera  à  la  méthode  des  coupes   qui  sera  réservée  pour 

(I)  On  voit  qu'eUe  ne  diffire  pas  moins  du  procédé  qui  consiste  dans  l'emploi  des 
aiguilles,  procédé  mécanique  depuis  lonf^emps  connu  et  un  peu  primitif. 
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Fembryologie  pour  les  plantes,  pour  certains  tissus  et  pour  certaines 
parties  exigeant  des  recherches  d'une  nature  plus  spéciale. 

On  m'a  souvent  reproché  d'avoir  énoncé  le  résultat  de  mes  études 
sans  mentionner  les  procédés  que  j'avais  employés.  Ce  reproche  sem- 
blerait mérité.  Mais  la  méthode  que  j'avais  découverte  et  tous  les  pro- 
cédés qui  s'y  rattachent  demandaient  à  être  souvent  conti*ôlés  et  vérifiés 
avant  d'être  livrés  au  public;  il  était  important  d'en  varier  le  plus 
possible  l'application  pour  arriver  à  connaître  exactement  les  formules 
qui  résument  ces  procédés.  Aujourd'hui  je  possède  ces  formules,  au 
moins  pour  la  plupart,  et  je  m'applaudis  beaucoup  de  les  avoir  tardive- 
ment publiées,  car  une  longue  expérience  m'a  permis  de  faire  une 
étude  plus  approfondie  de  la  méthode  et  d'en  mieux  apprécier  les 
avantages.  Elle  m'a  permis  aussi  d'observer  un  assez  grand  nombre  de 
faits  nouveaux.  Ces  faits  seront  exposés  avec  tous  les  développements 
qu'ils  exigent  et  toutes  les  preuves  qui  viennent  les  appuyer. 

En  comparant  les  trois  méthodes  qui  précèdent,  il  nous  sera  facile 
d  en  saisir  les  analogies  et  les  différences,  et  d'attribuer  à  chacune 
d'elles  les  services  que  nous  sommes  en  droit  de  lui  demander. 

La  méthode  chimique  pure  ou  histo-chimique,  s'appliquant  surtout 
à  l'étude  des  parties  molles  et  délicates,  est  particulièrement  convenable 
pour  les  cellules,  les  épithéliums,  les  fibres  nerveuses,  le  tissu  con- 
jonctif,  etc.  ;  en  un  mot,  elle  sera  toujours  utile  dans  les  recherches 
qui  ont  pour  but  les  éléments  et  certains  tissus. 

La  méthode  des  coupes  est  d'un  emploi  plus  général.  Elle  s'applique 
à  la  fois  aux  parties  molles  et  aux  parties  dures.  Aucune  partie  du 
corps  n'échappe  à  ses  investigations.  Son  domaine  est  presque  illimité, 
soit  dans  le  règne  animal,  soit  dans  le  règne  végétal.  Ses  avantages 
sont  considérables.  On  doit  reconnaître  cependant  qu'elle  n'a  pas 
répondu  à  toutes  les  espérances  qu'elle  avait  fait  naître.  Son  utilité 
sans  doute  reste  très  grande  encore  ;  mais  on  ne  saurait  nier  qu'elle  a 
été  la  source  de  quelques  déceptions  et  qu'elle  n'a  plus  aujourd'hui  son 
importance  primitive.  Divisant  et  subdivisant  les  parties  qu'elle  étudie, 
elle  ne  nous  les  montre  ni  dans  leur  continuité,  ni  dans  leur  direction(i). 
Le  grand  avantage  de  cette  méthode  est  de  donner  aux  parties  divisées 
une  parfaite  transparence.  Son  grand  inconvénient  est  de  pousser  trop 
loin  la  division  et  de  ne  faire  apparaître  les  parties  situées  sur  le 
champ  du  microscope  que  réduites  et  comme  appauvries  dans  leur 
ensemble.  Souvent  aussi  elle  laisse  dans  l'ombre  une  foule  de  détails 
que  la  puissante  méthode  des  dissociations  met  au  contraire  en  pleiq 

(1)  M.  Malhias  Duval,  il  est  vrai,  a  beaucoup  atténué  cette  objection  en  inventant 
les  coupes  sériées  qui  consistent  à  diviser  un  millimètre  en  cent  ou  cent  cinquante 
tranches  qu'on  peut  ensuite  rapprocher  et  observer  en  passant  de  l'une  à  l'autre. 
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jour.  Comparée  à  celle-ci,  elle  remporte  cependant  sur  elle  sous  un 
point  de  vue  fort  important  :  elle  permet  de  colorer  les  éléments  et  les 
tissus;  la  méthode  des  dissociations  ne  le  permet  pas;  c'est  là  son  plus 
grand  inconvénient,  que  nous  trouverons  compensé  d'ailleui*s  par  de  très 
nombreux  avantages. 

Des  systèmes. 

Les  appareils  et  les  organes  composent  le  domaine  de  Tanatomie 
descriptive;  les  systèmes,  les  tissus  et  les  éléments,  celui  de  Tanatomie 
générale;  les  tissus  et  les  éléments,  celui  de  Thistologie. 

L'étude  des  systèmes  a  été  introduite  dans  Tanatomie  générale  par 
Bichat  au  début  du  dix-neuvième  siècle.  Depuis  cette  époque 
tous  les  anatomiste  Tout  passée  sous  silence,  en  sorte  que  le  traité  par 
lequel  il  a  inauguré  cette  branche  de  la  science  et  celui  de  Béclard  sont 
les  seuls  que  nous  possédions.  Beaucoup  d'autres,  il  est  vrai,  portent  ce 
titre,  mais  ne  s'occupent  en  réalité  que  des  tissus  et  des  éléments,  et 
rentrent  dans  la  longue  série  de  nos  traités  d'histologie. 

Pourquoi  cette  exclusion  des  systèmes?  Elle  s'explique  par  l'aban- 
don et  souvent  par  le  dédain  de  l'anatomie  descriptive;  car,  pour  faire 
l'histoire  des  systèmes,  il  est  d'une  absolue  nécessité  de  débuter  par 
l'élude  de  cette  branche  de  la  science  el  même  d'en  posséder  une 
connaissance  approfondie.  L'ayant  trop  délaissée,  les  auteurs  qui  ont 
tenté  de  faire  un  traité  d'anatomie  générale  sont  tombés  malgré  eux  en 
quelque  sorte  fatalement  dans  l'histologie. 

Le  moment  me  semble  venu  de  reprendre  les  principes  si  bien 
exposés  par  un  maître  sans  égal.  Les  erreurs  dans  lesquelles  sont 
tombés  ses  successeurs  en  s'écartant  de  la  route  qu'il  avait  suivie 
suffiraient  pour  justifier  ce  retour,  c'est-à-dire  pour  nous  ramener  à 
l'étude  des  systèmes.  Pour  les  plantes  on  peut  contester  peut-être  leur 
utilité;  M.  Van-Tieghem,  qui  a  doté  la  science  d'un  ouvrage  si  remar- 
quable, a  pu  dire  que  les  appareils  dans  les  végétaux  sont  composés  de 
tissus;  ainsi  l'appareil  vasculaire  est  formé  par  les  tissus  ligneux  et 
libérien,  etc.  Mais  chez  les  animaux,  entre  les  tissus  et  les  appareils  il 
y  a  les  organes.  Ceux-ci  sont-ils  constitués  par  de  simples  tissus? 
Assurément  non;  ils  sont  formés  par  les  systèmes  qui  s'associent  en 
nombre  variable  pour  les  produire;  et  les  organes  s'associant  à  leur 
tour  en  nombre  variable  aussi  donnent  naissance  aux  appareils.  Dire 
que  dans  le  règne  animal  les  appareils  représentent  une  simple  agglo- 
mération de  tissus,  ce  serait  avancer  une  monstrueuse  erreur;  ce 
serait  nier  les  organes  qui  jouent  le  rôle  d'intermédiaires  entre  les 
tissu^  et  les  appareils.  Si  l'on  peut  contester  l'existence  de  ces  inter- 
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médiaU'cs  dans  les  plantes  dont  la  structure  est  plus  simple,  on  ne 
saurait  donc  la  mettre  en  doute  chez  les  animaux. 

La  place  importante  qu'occupent  les  systèmes  dans  l'organisation  ani- 
male ne  pouvant  être  contestée,  son  utilité  n'étant  pas  moins  incon- 
testable, nous  avons  à  décrire  ces  systèmes,  à  en  déterminer  le  nombre 
et  î\  fixer  l'ordre  qu'il  convient  d'adopter  pour  leur  étude. 

Déflnilion.  Dénombrement  de«  mjmiéokeu.  —  Les  Systèmes  SOnt  des 

groupes  de  parties  similaires.  Le  nombre  de  ces  groupes  ne  sîiurait  être 
déterminé  avec  précision.  Tous  les  auteurs  s'accordent  lorsqu'il  s'agit 
des  plus  importants;  ils  diffèrent  d'opinion  pour  ceux  dont  les  attributs 
sont  moins  bien  caractérisés.  Bichat  en  admettait  vingt  et  un  : 


l"  Le  cellulaire, 

S*  Le  nerveux  de  la  vie  animale, 
3"  Le  nerveux  de  la  vie  organique, 
•i*  L'artériel, 
Le  veineux, 
Celui  des  exhalants. 
Celui  des  absorbants, 
8**  L'osseux, 
9**  Le  médullaire, 
10*  Le  cartilagineux, 
11"  Le  fibreux. 
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lî"*  Le  fibro-cartilagineux, 

13*  Le  musculaire  delà  vie  animale. 

Le  musculaire  de  la  vie  organique, 

Le  muqueux. 

Le  séreux, 

Le  synovial, 
18*  Le  glanduleux, 
19*  Le  derraoïde, 
20*  L'épiderraoïde, 
21*  Le  pileux. 


U* 
15* 
16* 
17* 


Parmi  ces  systèmes  il  en  est  qui  n'ont  plus  de  raison  d'être,  comme 
celui  des  exhalants,  le  médullaire,  le  synovial.  Par  contre  quelques-uns 
sont  passés  sous  silence  et  méritent  de  prendre  place  sur  la  liste  de 
ceux  que  nous  aurons  à  étudier.  Ainsi  modifié,  le  nombre  des  systèmes 
s'élève  à  dix-neuf.  Ils  seront  décrits  dans  l'ordre  suivant  : 


1*  Le  conjonctif, 

U*  Le  lymphatique. 

2*  Le  fibreux. 

12*  Le  musculaire  à  fibres  lisses, 

3*  L'élastique, 

13*  Le  musculaire  à  fibres  striées. 

4*  L*adipcux, 

14*  Le  nerveux. 

G*  Le  cartilagineux. 

15*  Le  cutané. 

6*  Le  fibro-cartilagineux, 

16*  Le  muqueux. 

7*  L'osseux, 

17*  Le  glandulaire. 

8*  L'artériel, 

18*  Le  séreux, 

9*  Le  veineux, 

19*  L'érectile. 

10*  Le  capillaire. 

Parmi  ces  divers  systèmes  quelques-uns  peut-être  seront  contestés. 
Je  ne  m'attacherai  pas  ici  à  en  établir  la  réalité.  C'est  au  moment  où 
j'aborderai  la  description  de  chacun  d'eux,  que  je  discuterai  cette  ques- 
tion; les  considérations  qu'elle  soulève  se  trouveront  ainsi  mieux  à  leur 
place  et  seront  plus  complètement  exposées.  Les  dix-neuf  systèmes 
qui  viennent  d'être  énumérés  représentent-ils  chacun  un  ensemble  de 
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parties  similaires?  Chacun  d'eux  a-t-il  ses  attributs  propres  qui  le 
caractérisent  suffisamment?  Chacun  diffère-t-il  bien  réellement  de  tous 
les  autres?  Pour  le  moment  je  dois  me  contenter  d'une  réponse  affir- 
mative que  je  chercherai  plus  loin  à  justifier. 


Des  tissas  et  des  éléments. 

A.  DéOnltion  et  dénombrcnient  des  tissas.  —  Les  tissus  sont  des 

groupes  d'éléments.  Comme  nous  aurons  souvent  à  les  mentionner 
dans  nos  études,  il  importe  aussi  d'en  connaître  le  nom  et  le  nombre. 
Il  en  est  du  reste  des  tissus  comme  des  systèmes  :  la  liste  complète 
qu'on  peut  en  proposer  n'a  pas  de  limites  arrêtées,  en  sorte  que  chaque 
auteur  a  la  sienne,  qui  sera  plus  courte  pour  les  uns,  plus  longue  pour 
les  autres,  et  qui  toutes  soulèveront  des  contestations.  Il  est  pourtant 
des  tissus  qui  sont  généralement  admis.  Tels  sont  : 


1*  Le  tissu  conjonctif, 
S*  Le  tissu  flbrcux, 
3*"  Le  tissu  élastique, 
■i*  Le  tissu  adipeux, 
5*  Le  tissu  cartilagineux, 
6*  Le  tissu  osseux, 


7"  Le  tissu  nerveux, 

8**  Le  tissu  musculaire  lisse, 

9*  Le  tissu  musculaire  strié, 

10**  Le  tissu  épithélial, 

11"*  Le  tissu  pileux, 

12**  Le  tissu  corné. 


Â  cette  liste  on  pourrait  en  ajouter  peut-être  deux  ou  trois  autres. 
Leur  nombre  néanmoins  resterait  encore  inférieur  à  celui  des  systèmes. 
Parm  i  ceux-ci  il  en  est  plusieurs  qui  sont  constitués  par  un  tissu 
principal  ou  fondamental  et  par  des  parties  accessoires.  Quelques  sys- 
tèmes sont  même  composés  exclusivement  parce  tissu  fondamental,  tels 
sont  le  système  pileux  et  le  système  corné,  en  sorte  qu'on  peut  les 
désigner  tour  à  tour  sous  le  nom  de  système,  puisqu'ils  représentent  des 
ensembles  de  parties  similaires,  et  sous  celui  de  tissu,  puisqu'ils  sont 
formés  l'un  et  l'autre  d'un  simple  groupe  de  cellules. 


B.  DéSnitioB  et  dénombreaiciit  des   éléaients.    —   Les  éléments 

sont  les  parties  constitutives  des  tissus.  Ils  représentent  le  dernier 
terme  auquel  on  arrive  en  décomposant  les  corps  organisés,  de  même 
que  les  corps  simples  représentent  le  dernier  terme  de  la  décompo- 
sition des  minéraux.  Ils  sont  irréductibles  par  l'analyse  anatomique,  de 
même  que  ceux-ci  sont  irréductibles  par  l'analyse  chimique. 

Les  corps  inorganiques  sont  composés  de  molécules;  les  corps  orga- 
nisés sont  composés  de  cellules.  Au  début  de  leur  évolution,  celles-ci 
diffèrent  à  peine  les  unes  des  autres.  Mais  plus  tard  elles  diffèrent  au 
contraire  très  notablement.  Parmi  les  éléments  de  nos  organes,  elles 
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représentent  non  seulement  celui  qui  se  trouve  le  plus  abondamment 
répandu,  mais  celui  qui  est  sans  contredit  le  plus  important. 

A  ces  éléments  principaux  viennent  s'en  joindre  quelques  autres  qui 
en  sont  une  dépendance  et  qui  dérivent  de  leur  activité  propre.  Moins 
nombreux  encore  que  les  tissus,  ils  se  réduisent  aux  suivants,  dont 
rénumération  pourrait  être  elle-même  plus  abrégée  : 


l*"  Cellules, 

2*  Substances  amorphes, 

3*  Fibrilles  du  tissu  conjonctif, 

•i*  Fibres  et  lames  élastiques, 

5*  Fibre  musculaire  striée, 


6**  Fibre  musculaire  lisse, 
7'  Fibre  nerveuse, 
8"*  Substance  cartilagineuse, 
U°  Substance  osseuse, 
10"  Granules  et  granulations. 


Ramenés  à  leur  véritable  expression,  tous  ces  éléments,  ainsi  que 
nous  le  verrons  plus  loin,  se  réduisent  en  réalité  à  un  seul,  la  cellule. 
En  effet  toutes  les  substances  amorphes,  de  consistance  molle  ou 
solide,  toutes  les  fibres  et  fibrilles,  toutes  les  lames  et  toutes  les  lamelles 
de  quelque  nature  qu'elles  soient,  en  un  mot  tout  ce  qui  occupe  leur 
intervalle  ou  se  trouve  situé  sur  leur  prolongement  peut  en  être  consi- 
déré comme  autant  de  produits  divers. 

Toutes  ces  substances,  de  nature  et  de  forme  si  variées,  sont  de 
simples  exsudats,  constituant  pour  chacune  d'elles  une  sorte  de  milieu 
au  sein  duquel  elles  vivent  dans  les  conditions  les  plus  favorables  à 
l'exercice  de  leurs  fonctions.  Sous  ce  rapport  les  cellules  animales 
diffèrent  beaucoup  des  cellules  végétales,  qui  pour  la  plupart  se  trouvent 
presque  immédiatement  en  contact.  Cette  différence  fondamentale  entre 
les  deux  règnes  n'avait  pas  été  signalée,  ou  du  moins  elle  avait  à  peine 
fixé  l'attention  des  observateurs,  qui  étaient  restés  cantonnés  trop  exclu- 
sivement les  uns  sur  le  terrain  de  l'histologie  animale  et  les  autres  sur 
celui  de  l'histologie  végétale.  Il  nous  sera  facile  de  reconnaître,  à 
mesure  que  nous  avancerons,  que  non  seulement  les  substances  amorphes 
dérivent  des  cellules  ambiantes,  mais  que  les  fibres  et  fibrilles  du 
tissu  conjonctif,  que  toutes  les  lames  et  lamelles  du  tissu  élastique,  que 
les  substances  cartilagineuse  et  osseuse,  que  toutes  les  granulations 
et  tous  les  granules  répandus  çà  et  là  dans  l'épaisseur  des  divers 
tissus  ont  aussi  les  cellules  pour  point  de  départ. 

Étudier  la  structure  des  corps  organisés,  c'est  donc  en  définitive 
étudier  les  cellules  qui  les  composent.  Base  essentielle  de  leur  consti- 
tution, celles-ci  présentent  des  caractères  qui  leur  sont  communs  et 
des  caractères  qui  sont  propres  à  certaines  d'entre  elles.  Nous  nous  occu- 
perons d'abord  des  attributs  généraux  des  cellules. 


DES    CELLULES    CONSIDÉRÉES 
DANS  LES  DEUX  RÈGNES 


Qu'on  les  considère  dans  le  règne  animal  ou  dans  le  règne  végétal , 
les  cellules  se  présentent  à  nous  comme  l'élément  fondamental  de  tout 
organisme.  Un  être  vivant  ramené  à  sa  plus  simple  expression  est  une 
cellule.  Au  début  de  son  évolution  la  cellule  est  unique  ;  parvenu  au 
terme  de  son  entier  développement,  il  comprend  un  nombre  illimité 
de  cellules,  celles-ci  se  dédoublant  et  se  multipliant  à  Tinfini.  Entre 
l'animal  le  plus  imparfait  et  l'animal  le  plus  compliqué,  entre  la  plante 
la  plus  minime  et  la  plante  la  plus  gigantesque  la  difTérence  dérive 
surtout  du  nombre  des  cellules  qui  les  composent,  et  des  modifications 
qu'elles  subissent  en  se  multipliant. 


CHAPITRE   PREMIER 

MORPHOLOGIE    DES  CELLULES 

Les  êtres  les  plus  simples  sont  formés  d'une  seule  cellule;  on  les 
désigne  sous  le  nom  de  protozoaires.  Ils  constituent  une  classe  fort 
nombreuse  vivant  et  fourmillant  aux  pieds  de  l'échelle  organique.  Une 
structure  aussi  élémentaire  pourrait  faire  supposer  qu'ils  offrent  une 
grande  ressemblance.  En  les  comparant,  on  reste  surpris,  au  contraire, 
des  différences  très  notables  qu'ils  présentent,  d'où  la  nécessité  pour 
les  naturalistes  de  les  grouper  en  plusieurs  ordres  parmi  lesquels  se 
rangent  les  monériens,  les  amœbiens,  les  foraminifères,  les  radiolaires, 
les  infusoires  et  d'autres  encore. 

Nous  verrons  bientôt  que  les  cellules  se  composent,  pour  la  plupart 
des  animaux  inférieurs  et  dans  presque  toutes  les  plantes,  de  quatre 
parties  principales,  le  protoplasme,  les  vacuoles,  le  noyau,  l'enveloppe. 

Â.  !IIoiiibrc,   orf^animiieM  anieciiulatrcs.  —  Les  Monérions,  sitUéS 

sur  le  plus  bas  degré  de  l'échelle  organique,  ne  possèdent  ni  noy.iu, 
ni  vacuoles,  ni  enveloppe;  une  substance  vivante,  le  protoplasme,  est 
le  seul  élément  qui  les  compose.  On  voit  cette  substance  s'allonger, 
se  déprimer,  se  déformer  incessamment  et  de  mille  manières,  donnant 
naissance  tantôt  à  des  prolongements  courts  et  irréguliers,  assez  gros, 
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qu'on  appelle  alors  des  pseudopodes  et  lanlôl  ft  des  prolon|;ements  plus 
longs,  plus  fins,  plus  reclilignes,  connus  sous  le  nom  de  rhizopodes. 

Les  Amœbicns  sont  déjà  plus  élevés  en  organisation.  Dans  leur  proto- 
plasme on  voil  un  noyau  el  une  ou  plusieurs  vacuoles  contractiles. 
Comme  les  précédenls  ils  sonl  doués  de  la  Faculté  de  pousser  des  pro- 
longements de  toutes  formes  el  de  dimensions  Irês  diverses.  Comme 
ceux-ci  ils  sonl  dépourvus  de  membrane. 

Les  Foraminifércs  qu'on  trouve  partout  en  si  grande  abondance  onl 
aussi  pour  attributs  un  protoplasme,  un  noyau  et  des  vacuoles;  ils  ne 
sonl  pas  recouverts  par  une  membrane,  mais  leur  protoplasme  est  pro- 
lËgé  par  un  lest  de  nature  en  général  calcaire. 

Les  Radiolaires  se  rapprochent  des  précédents  par  la  possession  des 
mêmes  attributs  el  l'absence  d'une  membrane  à  leur  surface.  Ils  s'en 
distinguent  par  leur  protoplasme  qui  se  partage  eu  deux  couches,  l'une 
périphérique,  ectosargue.  l'autre  centrale,  endosarque. 

Les  Infusoires  occupent  le  rang  le  plus  élevé  parmi  les  protozoaires. 
La  cellule  qui  les  compose  est  complète;  au  protoplasme,  aux  vacuoles 
el  au  noyau  vient  s'ajouter  chez  eux  une  membrane.  Les  uns  possèdent 
en  outre  nn  ou  plusieurs  flagellums  {infusoires  (Ingellés),  d'autres  un 
nombre  variable  de  cils  {infusoires  ciliés)  et  d'autres  des  tentacules 
{infusoires  tetitacuHfères). 

Tous  les  protozoaires  sonl  donc  des  Êtres  uniceilulaires.  La  cellule 
qui  les  constitue  reste  incomplète  dans  la  plupart.  Très  différents  par 
leur  structure,  ils  diiïèrenl  plus  encore  par  leur  forme,  en  sorte  que 
leur  description  a  exigé  de  longues  recherches  et  représente  l'une  des 
branches  les  plus  compliquées  de  la  science. 

B.  Volume  dea  reiioit^H.  —  En  passant  des  êtres  uniceilulaires  aux 
êtres  pluricellulaires  on  remarque  que  les  cellules  dilTârenl  très  nota- 
blement de  volume.  H  en  est  qui  reslenl  pendant  toute  la  durée  de  leur 
existence  de  la  plus  extrême  petitesse.  Mais  elles  s'accroissent  en 
général  progressivement  pour  atteindre  un  volume  qu'elles  ne  dépas- 
sent plus  et  qui  varie  pour  chacune  d'elles,  Au  nombre  des  plus  petites 
figurent  les  spores:  parmi  les  plus  grosses  on  peut  mettre  au  premier 
rang  celles  qu'on  rencontre  en  si  grand  nombre  dans  les  cornes  anté- 
rieures de  la  moelle  éptnicre  et  celles  qui  se  développent  à  la  surface 
des  ovaires  pendant  la  période  menstruelle. 

Dans  les  végétaux  les  cellules  du  tissu  coujonctif  sont  remarquables 
par  leurs  dimensions.  Quelques-unes  se  distinguent  par  leur  grande 
longueur;  telles  sont  celles  qui  accompagnent  les  vaisseaux  libériens 
et  les  vaisseaux  ligneux,  cellules  que  la  méthode  des  coupes  montre 
mal,  mais  que  la  méthode  des  dissociations  permet  au  contraire  de 
suivre  dans  tout  leur  trajet. 


MORPHOLOGIE   DES    CELLULES. 


Il 


Sur  les  points  oVi  les  rellules  se  superposenl  en  eouclics  iniilliples  el 
sonTent  Ir^s  nombreuses,  elles  diiïérent  aussi  pour  chaque  conchc, 
mai*  ces  dilT*!rences  soni  moins  accusées.  Dans  la  dernière  période  de 
Wurévululion  elles  lendeni  A  s'alrophier  et  souvenl  s'ntlèrenl. 

C.  PsHae  deaceiialM.^Très  Variable  aussi,  elle  nous  inonire  qu'il 
eùsle  entre  les  cellules  sous  ce  rapport  de  1res  notables  diiïârenccs  qui 
permeltent  de  les  grouper  en  cinq  principaux  orrtres  ;  cellules  île  forme 
irrondie.  cellules  polyéilriques,  cellules  fi  coiilour  irrâgulier,  cellules 
r.imiriées.  cellules  ramifiées  cl  anastomosf^cs  (fig.  1  et  i). 

Les  celluieg  de  forme  arrondie  sont  très  répandues  dans  les  deux 
règnes.  Chez  les  animaux,  les  globules  sanguins,  les  leucocytes,  les 
iDiiombrablescellulesde  l'ovaire,  la  plupart  des  cellules  à  leur  naissance 
ippartîcnnent  à  ce  premier  groupe.  Cbez  les  végétaux,  les  spores,  les 
grains  de  pollen  et  beaucoup  d'autres  rentrent  dans  la  même  classe. 

Les  cellules  polyédriques  semblent  souvenl  plus  ou  moins  arrondies 
sur  le  dtamp  du  microscope  ;  mais  vues  en  place,  elles  réagissent  les 
unes  sur  les  autres  par  suite  de  leur  mollesse  el  se  correspondent  le 
pins  hubituellemenl  par  des  facettes.  Les  plus  simples  en  possMent 
seolemeiit  trois  ou  quatre,  égales  ou  inégales.  Beaucoup  en  présentent 
cinq  on  sis.  ou  davantage,  ou  même  un  très  grand  nombre,  en  sorte 
qu'on  peut  les  distinguer  en  triangulaires,  quadrilatères,  cubiques, 
rhomboldales,  hexagonales,  oclogones,  etc.  Elles  se  correspondent  et 
^dhérent  par  ces  facettes  qui  assurent  leurs  rapports  réciproques. 

Les  cellules  à  contour  irrégulier  ne  sont  pas  moins  abondantes  que 

I  précédentes;  on  les  trouve  en  grand  nombre  dans  le  tissu  con- 
lODCtifet  toutes  les  dépendances  du  grand  sympathique. 

Les  cellules  ft  prolongements  se  rencontrent  dans  les  tissus  les  plus 
Ifirers,  mais  plus  particulièrement  dans  les  centres  nerveux  où  elles 
liirennenl  le  nom  de  cellules  bipolaires,  tripolaires,  quadripolaires, 
I  nnllipolaires,  selon  qu'elles  sont  pourvues  de  deux,  trois,  quatre  ou 
l^asîeurs  prolongements. 

Les  cellules  à  prolongements  multiples,  ramifiées  et  anastomosées 

II  aussi  jMur  siège  des  organes  de  nature  très  diilérente  parmi  lesquels 
p  dois  ciler  la  peau  des  batraciens,  l'iris  d'un  grand  nombre  de  mam- 
■iféres,  tels  que  le  cheval,  le  bicuf.  le  lapin,  etc.  (lig.  h). 

Indépendamment  de  ces  formes  principales  il  en  est  d'autres  qui  ne 
e  rattachent  h  aucun  type  déterminé.  Dans  celte  catégorie  on  peut  faire 
mirer  les  cellules  à  contour  sinueux,  les  cellules  stomaliques, 
B  cellules  spiralées,  les  cellules  criblées,  celles  qui  sont  simples  à  une 
Itrémitë  el  qui  se  divisent  en  pinceau  ou  en  aigrette  A  l'extrémité 
I"  opposée,  comme  les  poils  du  cou  chez  le  canard,  et  beaucoup  d'autres 
qni  rentrent  dans  la  classe  des  cellules  spéciales. 
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qu'on  appelle  alors  des  pseudopodes  et  tantôt  à  des  prolongements  plus 
longs,  plus  fins,  plus  rectilignes,  connus  sous  le  nom  de  rhizopodes. 

Les  Amœbiens  sont  déjà  plus  élevés  en  organisation.  Dans  leur  proto- 
plasme on  voit  un  noyau  et  une  ou  plusieurs  vacuoles  contractiles. 
Comme  les  précédents  ils  sont  doués  de  la  faculté  de  pousser  des  pro- 
longements de  toutes  formes  et  de  dimensions  très  diverses.  Comme 
ceux-ci  ils  sont  dépourvus  de  membrane. 

Les  Foraminifèrcs  qu'on  trouve  partout  en  si  grande  abondance  ont 
aussi  pour  attributs  un  protoplasme,  un  noyau  et  des  vacuoles;  ils  ne 
sont  pas  recouverts  par  une  membrane,  mais  leur  protoplasme  est  pro- 
tégé par  un  test  de  nature  en  général  calcaire. 

Les  Radiolaires  se  rapprochent  des  précédents  par  la  possession  des 
mêmes  attributs  et  l'absence  d'une  membrane  à  leur  surface.  Ils  s'en 
distinguent  par  leur  protoplasme  qui  se  partage  en  deux  couches,  l'une 
périphérique,  ectosarque.  l'autre  centrale,  endosarque. 

Les  Infusoires  occupent  le  rang  le  plus  élevé  parmi  les  protozoaires. 
La  cellule  qui  les  compose  est  complète;  au  protoplasme,  aux  vacuoles 
et  au  noyau  vient  s'ajouter  chez  eux  une  membrane.  Les  uns  possèdent 
en  outre  un  ou  plusieurs  flagellums  {infusoires  flagellés)^  d'autres  un 
nombre  variable  de  cils  (infusoires  ciliés)  et  d'autres  des  tentacules 
{infusoires  tentaculifères). 

Tous  les  protozoaires  sont  donc  des  êtres  unicellulaires.  La  cellule 
qui  les  constitue  reste  incomplète  dans  la  plupart.  Très  différents  par 
leur  structure,  ils  diffèrent  plus  encore  par  leur  forme,  en  sorte  que 
leur  description  a  exigé  de  longues  recherches  et  représente  l'une  des 
branches  les  plus  compliquées  de  la  science. 

B.  Volume  des  cellules.  —  En  passant  des  êtres  unicellulaires  aux 
êtres  pluricellulaires  on  remarque  que  les  cellules  diffèrent  très  nota- 
blement de  volume.  Il  en  est  qui  restent  pendant  toute  la  durée  de  leur 
existence  de  la  plus  extrême  petitesse.  Mais  elles  s'accroissent  en 
général  progressivement  pour  atteindre  un  volume  qu'elles  ne  dépas- 
sent plus  et  qui  varie  pour  chacune  d'elles.  Au  nombre  des  plus  petites 
figurent  les  spores;  parmi  les  plus  grosses  on  peut  mettre  au  premier 
rang  celles  qu'on  rencontre  en  si  grand  nombre  dans  les  cornes  anté- 
rieures de  la  moelle  épinière  et  celles  qui  se  développent  à  la  surface 
des  ovaires  pendant  la  période  menstruelle. 

Dans  les  végétaux  les  cellules  du  tissu  conjonctif  sont  remarquables 
par  leurs  dimensions.  Quelques-unes  se  distinguent  par  leur  grande 
longueur  ;  telles  sont  celles  qui  accompagnent  les  vaisseaux  libériens 
et  les  vaisseaux  ligneux,  cellules  que  la  méthode  des  coupes  montre 
mal,  mais  que  la  méthode  des  dissociations  permet  au  contraire  de 
suivre  dans  tout  leur  trajet. 
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Sur  les  points  où  les  cellules  se  superposent  en  couches  multiples  et 
souvent  très  nombreuses,  elles  différent  aussi  pour  chaque  couche, 
mais  ces  différences  sont  moins  accusées.  Dans  la  dernière  période  de 
leur  évolution  elles  tendent  à  s'atrophier  et  souvent  s'altèrent. 

C.  Forme  dcscHialM.  —  Très  variable  aussi,  elle  nous  montre  qu'il 
existe  entre  les  cellules  sous  ce  rapport  de  très  notables  différences  qui 
permettent  de  les  grouper  en  cinq  principaux  ordres  :  cellules  de  forme 
arrondie,  cellules  polyédriques,  cellules  à  contour  irrégulier,  cellules 
ramifiées,  cellules  ramifiées  et  anastomosées  (fig.  1  et  2). 

Les  cellules  de  forme  arrondie  sont  très  répandues  dans  les  deux 
règnes.  Chez  les  animaux,  les  globules  sanguins,  les  leucocytes,  les 
innombrables  cellules  de  l'ovaire,  la  plupart  des  cellules  à  leur  naissance 
appartiennent  à  ce  premier  groupe.  Chez  les  végétaux,  les  spores,  les 
grains  de  pollen  et  beaucoup  d'autres  rentrent  dans  la  même  classe. 

Les  cellules  polyédriques  semblent  souvent  plus  ou  moins  arrondies 
sur  le  champ  du  microscope;  mais  vues  en  place,  elles  réagissent  les 
unes  sur  les  autres  par  suite  de  leur  mollesse  et  se  correspondent  le 
plus  habituellement  par  des  facettes.  Les  plus  simples  en  possèdent 
seulement  trois  ou  quatre,  égales  ou  inégales.  Beaucoup  en  présentent 
cinq  ou  six,  ou  davantage,  ou  même  un  très  grand  nombre,  en  sorte 
qu'on  peut  les  distinguer  en  triangulaires,  quadrilatères,  cubiques, 
rhomboldales,  hexagonales,  octogones,  etc.  Elles  se  correspondent  et 
adhèrent  par  ces  facettes  qui  assurent  leurs  rapports  réciproques. 

Les  cellules  à  contour  irrégulier  ne  sont  pas  moins  abondantes  que 
les  précédentes  ;  on  les  trouve  en  grand  nombre  dans  le  tissu  con- 
jonctif  et  toutes  les  dépendances  du  grand  sympathique. 

Les  cellules  à  prolongements  se  rencontrent  dans  les  tissus  les  plus 
divers,  mais  plus  particulièrement  dans  les  c/;ntres  nerveux  où  elles 
prennent  le  nom  de  cellules  bipolaires,  tripolaires,  quadripolaires, 
multipolaires,  selon  qu'elles  sont  pourvues  de  deux,  trois,  quatre  ou 
plusieurs  prolongements. 

Les  cellules  à  prolongements  multiples,  ramifiées  et  anastomosées 
ont  aussi  pour  siège  des  organes  de  nature  très  différente  parmi  lesquels 
je  dois  citer  la  peau  des  batraciens,  l'iris  d'un  grand  nombre  de  mam- 
mifères, tels  que  le  cheval,  le  bœuf,  le  lapin,  etc.  (fig.  5). 

Indépendamment  de  ces  formes  principales  il  en  est  d'autres  qui  ne 
se  rattachent  à  aucun  type  déterminé.  Dans  cette  catégorie  on  peut  faire 
rentrer  les  cellules  à  contour  sinueux,  les  cellules  stomatiques, 
les  cellules  spiralées,  les  cellules  criblées,  celles  qui  sont  simples  aune 
extrémité  et  qui  se  divisent  en  pinceau  ou  en  aigrette  à  l'extrémité 
opposée,  comme  les  poils  du  cou  chez  le  canard,  et  beaucoup  d'autres 
qui  rentrent  dans  la  classe  des  cellules  spéciales. 
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D.  ■■pf  rf  4tm  ••UbIu.  —  Beaucoup  de  cellules  restent  indépen- 
danleg  el  sans  aucun  lien  entre  elles,  telles  sont  les  cellules  du  système 
conjonctif,  les  cellules  du  système  nerveux  central,  les  cellules  de  la 
moelle  des  os.  D'autres,  plus  nombreuses  dans  les  deux  règnes,  se  rap- 


illulei  dans  le 


A.  Une  cellule  végilaU.  —  1,  sod  aojan.  —  !,  ion  protoplasme  central.  — 
3,3.  aon  protoptaïmc  parïi^tal.  —  4,4,  prolongemenls  9'étendanl  de  l'un  i  l'autre,  ~ 
5,5,  son  enveloppe  de  cellulose. 

B.  Une  cellule  vigitaU  avant  l'apparition  da  vacvola.  —  I,  son  nojau.  -— 
3,i,  SDQ  protoplasme. 

C.  Une  ixllule  chtoiophyllienne.  -—  1,  son  noyau  entouré  du  protupiaame  central.  — 
S,  2,  son  protoplasme  périphérïcgiie  contenant  de  nombreux  grains  de  chlorophvllc. 
—  3,3,  ses  enveloppes  albuminoido  el  cellulosique. 

D.  Cellulcn  en  palissade  de  la  Taco  supérieure  ou  interne  des  feuilles.  —  E.  Cellule 
quadrilatère.  —  F.  Cellule  potjrgonale.  —  C.  Cellule  à  contour  sinueux. 

H.  Poil  dune  feuille  de  géranium.  — l,f,\,  les  trois  cellules  cylindriques  qui  se 
tupeiposenl  pour  le  tormer.  —  î,!,  enveloppes  de  ces  cellules  :  l'externe  ou  cellulo- 
sique est  transformée  en  euline. 

1.  Longue  cellule  satellite  des  vaisseaux  libor-ligneux,  dont  les  extrémités  ont 
été  excisées.  —  J.  Autre  cellule  satellite  des  mêmes  vaisseaux,  à  simple  contour  el 
plus  eflllée.  —  K.  Une  grande  cellule  des  vaisseaux  libériens.  —  L.  l'âlîte  cellule 
criblée.  —  M.  Cellule  annelée  des  vaisseaux  ligneux.  —  fi.  Petite  cellule  spirmlée. 

0.  Vu  vaiiieau  tpiraU.  —  1,1,  cellules  contribuant  i  le  former;  la  plus  longue  sr 
déroule  i  son  extrémité  libre.  —  i,  soudure  de  ces  deux  cellules. 

P.   One  cellule  tatlariforme.  —  1,1,  I,  saillies  longitudinales  de  la  cellule  au 
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procheol,  enireni  en  contact  et  affeclenl  des  rapports  plus  ou  inoins 
intimes.  Tantôt  alors  on  les  voit  simplement  s'agglomérer  sur  un  ou 
plusieurs  points  pour  former  des  groupes  de  forme  et  de  volume  divers; 
tantôt  elles  se  rangent  en  série  linéaire.  Hais  le  plus  habituellement 
elles  se  juxtaposent  pour  former  un  premier  plan,  auquel  se  superposent 
très  souvent  un  nombre  illimité  de  plans  secondaires.  Ainsi  naissent  les 


1,  une  cellule  iphfrique 

isolée. 

-  i,  la  même  cellule  vue  en  place  et  limitée  par 

un  cootour  polygonal.  — 

3,  cellu 

e  cïlinilriqun.  —  t,  une    relluie  cjlindrique  de 

finlBiUn   greie    recouïcri 

de  «0 

plateau.  —    5.  collule    vibralile.  —  6,    cellule 

ovoïde.  -7,  cellule  à  «on 

eux.  —  S,  cellule  à  contour  irrégulter.  —  9,  une 

■u  flbreii 

I.   —  tu,    ceUules    coniquei    du   même  IÎmu.  — 

11,  cellule*  cylindrique!.  —  li,  cellule  Tutironne.  —  13,  une  cellule  du  ijslAme 
muicutaire  i  nbrei  liases,  —  U,  une  cellule  du  i^iltme  muteulairc  à  libres  nlrijei. 
->  15,  une  cellule  en  voie  de  clédouhlenienl.  —  16,  une  grande  cellule  éloilée.  — 
17,  une  (letile  cellule  éloilée.  —  18,  cellule*  élailécs  des  foi  sceaux  fibreux  primitif*. 
—  lU,  cellule  étoilée  du  tiisu  osseux.  —  Hi,  une  grande  cellule  des  coruo  anld- 
rieures  de  la  moelle  épini^re,  à  prolongement)  ramidéi.  —  SI,  cellules  ou  lacunes 
représentant  l'origine  des  vaisseaux  limphitique*. 


-  3,  saillie! 


u  barreaux  c 


nombre  de  quatre,  - 
elles  ces  quatre  taiUîei. 

Q.  Une  cellule  Kalarifonne  plu*  giotte  et  plui  compotée.  - 
tudinales  au  nombre  de  six.  —  t,  saillie)  transversales. 

n.  Une  cellule   ■calariforme  passant  A  la  forme  aréolée.  - 
cetle  cellule.  ~  2.  sa  partie  aréolée. 

S.  ta  grain  de  pollen.  —  T.  Une  spore.  —  U.  Deux  looaporei. 

Toutes  ces  cellules,  i  l'exception  des  deux  derniires,  ont  été  préparées  1  la 
mélbode  des  disse ciaiion*. 


l'écbelle,  reliant  entre 

-  1,1,1,  saillies  longf- 

—  1,  partie  simple  de 
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épithéliuras  qui  recouvrent  les  surfaces  tégumentaires;  ainsi  se  produit 
la  couche  très  mince  qui  tapisse  les  parois  des  séreuses,  des  synoviales 
et  des  vaisseaux;  cette  dernière,  composée  d'un  seul  plan  de  cellules, 
est  plus  spécialement  connue  sous  le  nom  d'endot hélium» 

E.  Des  épithéitans.  —  Les  épithéliums  se  ressemblent  par  leur 
mode  de  constitution.  Les  cellules  qui  les  composent  sont  taillées  à 
facettes;  elles  sont  unies  par  un  ciment  qui  permet  de  les  détacher 
dans  leur  ensemble  sous  la  forme  de  couches  ou  membranes.  Ceux 
qui  résultent  de  la  superposition  d'un  plus  ou  moins  grand  nombre 
de  plans,  prennent  le  nom  d'épithéliums  stratifiés.  Ils  sont  loin  cepen- 
dant d'être  identiques  et  différent  assez  pour  justifier  leur  division  en 
trois  principaux  oMres  :  épithélium  pavimenteux,  épithélium  cylin- 
drique, épithélium  vibratile. 

Vépithélium  pavimenteux  recouvre  toute  la  surface  de  la  peau  et 
toute  la  partie  sus-diaphragmatique  du  tube  digestif.  Il  tapisse  aussi 
les  parois  du  vagin  et  celles  de  la  vessie.  Chez  les  végétaux,  il  s'étale 
sur  toute  la  longueur  de  la  tige,  sur  les  deux  faces  de  chaque  feuille 
et  sur  les  diverses  parties  de  la  fleur  qui  ne  sont  que  des  feuilles  modi- 
fiées.  Sa  disposition  cependant  n'est  pas  tout  à  fait  semblable  dans  les 
deux  règnes.  Chez  les  animaux,  il  comprend  deux  plans  principaux, 
l'un  profond,  dont  les  cellules  sont  pourvues  de  noyaux,  c'est  le  corps 
muqueux]  Vdiuire  superficiel,  plus  épais  et  dépourvu  de  noyau.  De 
ces  deux  plans  le  premier  est  perméable  et  doué  d'une  grande  vita- 
lité; le  second  est  imperméable  et  se  compose  seulement  de  cel- 
lules mortes.  Chez  les  végétaux,  l'épiderme  est  formé  le  plus  souvent^ 
d'un  seul  plan;  mais  sur  ce  plan  on  remarque  de  nombreux  ori- 
fices, les  stomates,  qui  livrent  passage  à  l'air  atmosphérique,  lequel 
pénètre  dans  les  plans  sous-jacents  pour  circuler  autour  des  cellules 
chlorophylliennes. 

L'épithélium  cylindrique  est  composé  de  cellules  allongées,  limitées 
par  des  facettes  lorsqu'elles  se  touchent,  cylindriques  dans  l'état  d'iso- 
lement. La  base  de  ces  cellules  répond  à  leur  extrémité  libre  ou  super- 
ficielle; elle  est  plus  large  que  l'extrémité  opposée,  en  sorte  qu'elles 
sont  plutôt  pyramidales  ou  coniques  que  prismatiques.  Toutes  con- 
tiennent un  noyau.  Ces  épithéliums  tapissent  les  parois  de  l'estomac 
et  du  tube  intestinal  chez  les  animaux.  —  Dans  les  végétaux  les  cellules 
cylindriques  répondent  à  la  face  supérieure  ou  interne  des  feuilles  sur 
lesquelles  elles  prennent  le  nom  de  cellules  en  palissade, 

Vépithélium  vibratile  ressemble  au  précédent  par  la  longueur,  la 
configuration  et  la  constitution  de  ses  cellules.  Mais  il  en  diffère  par  la 
présence  de  saillies  filiformes,  parallèles  et  contractiles  qui  recou- 
vrent leur  base;  ce  sont  les  cils,  appelés  aussi  cils  vibratiles.  On 
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trome  cet  épilhétium  sur  toute  1  étendue  de  la  muqueuse  respiratoire, 
sur  tes  parois  de  l'utérus  et  sur  celles  des  trompes  utérines  On 
l'observe  chez  presque  tous  les  iiivorlébréiou  il  joue  un  rdle  important 
et  dans  un  très  grand  nombre  de  plantes,  surtout  dans  celles  qui  sont 
les  moins  élevées  en  organisation 


«  o  ^  \^^^'  ,^^ 


■^  1  '    ni 


Lei  é|  ithéliuma    leun  cinq  pnncipalsi  vanétii 


A  kpiihélium  ;iai  inienleiu  de  la  peau  —  1  1  cellules  de  la  couche  taraée 
dépourvues  de  noyau   de  pralo|.U>nie  cl  de  cavilé   biles  présentent  des  empreinte) 

ou  f.itelles  réiuIUnl  Je  leur  auperposilion.  --  i,  t,  cellule*  >upertlcK'lles  de  la  couche 
mui|ueiise  ou  profonde,  remarqunblei  par  la  peliteise  de  leur  nojau.  —  3,  3,  cellules 
de  la  couche  moyenne  du  corpa  muqueux,  moins  aplatjea  que  lea  précëdcnles, 
moins  larges,  el  offrant  un  noyau  plus  gros.  —  1,  cellulea  de  la  couche  profonde; 
ellei  >0Dt  allongées,  prismatiques,  et  possèdent  un  noyau  de  forme  ovoïde. 

B.  Épiihéliitm  pavimenteux  de  l'cuophage.  —  Il  est  constitué  uniquement  par  le 
corps  muqueux,  la  couche  cornée  de  la  peau  s'iirrétant  sur  le  bord  libre  des  lèvres. 
—  I.  t,  cellulea  de  la  couche  aupcrflcielle.  —  i,  t.  cellules  de  la  coucbc  moyenne 
plua  petites.  —  3,  3,  cellules  de  la  couche  profonde  diasociées,  allonftées  et  couoîdes 
pour  II  plupart. 

C.  Épithélium  cylindriqiie.  —  1,  1,  cellules  cylindrique*  vues  par  leur  extrémité 
libre,  ou  leur  bâte.  — 3,  I,  ces  mêmes  cellulea  vue*  dana  l'iule  leur  longueur. 

D.  Épitititimn  cytindriifue  de  l'inletUn  grite.  —  I,  cellules  vues  en  place  et  dans 
leur  rapports.  Sur  leur  baie  on  remarque  une  lame  amorphe  qui  paate  de  l'une  A  l'autre 
MO*  Iransitton  et  qui  forme  leur  plateau.  —  S, 2,  cellule*  îiolées  et  semblablea  aux 
précédentes. 

E.  Épilhilium  vibrante.  —  1,1,  cellules  vibraliles  vues  en  place  el  surmontée*  de 
leurs  cils.  —  S.  3,  cellules  isolée*. 
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CHAPITRE  II 

STRUCTURE  DES    CELLULES 

Dans  les  animaux  supérieurs,  les  cellules  comprennent  dans  leur 
structure  quatre  principaux  éléments  :  le  protoplasme,  les  leucytes, 
le  noyau  et  une  enveloppe  de  nature  albuminolde.  Dans  les  animaux 
inférieurs,  à  ces  quatre  éléments  s'en  ajoute  un  cinquième,  les  vacuoles 
contractiles,  et  dans  les  plantes  un  sixième,  représenté  par  une  enve- 
loppe de  cellulose  qui  se  superpose  à  l'enveloppe  albuminolde. 

Si  nous  voulions  prendre  une  notion  tout  à  fait  complète  de  la 
cellule  dans  la  série  des  êtres  organisés,  nous  aurions  donc  à  Tétudier 
d'abord  dans  les  animaux  supérieurs,  puis  dans  les  animaux  inférieurs, 
et  enfin  dans  les  plantes.  Mais  comme  les  vacuoles  se  retrouvent  à  la 
fois  dans  les  animaux  inférieurs  et  dans  les  plantes,  pour  éviter  des 
répétitions  inutiles,  nous  admettrons  seulement  des  cellules  de  deux 
ordres,  les  cellules  animales  et  les  cellules  végétales. 
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Des  quatre  éléments  qui  contribuent  à  former  ces  cellules,  le  plus 
important  est  sans  contredit  le  protoplasme;  c'est  donc  celui  qui  doit 
d'abord  nous  occuper. 

§  1*'.   —  Du   PROTOPLASME. 

Le  protoplasme  ne  fait  jamais  défaut.  On  peut  dire  qu'il  constitue 
l'élément  essentiel  de  la  cellule.  De  cet  élément  dérive  une  foule  de 
produits  que  nous  étudierons  plus  loin  ;  c'est  à  lui  que  les  cellules  sont 
surtout  redevables  de  leurs  propriétés,  de  leur  vitalité  et  de  leurs 
principales  attributions. 

Nous  en  possédons  aujourd'hui  une  connaissance  à  peu  près  com- 
plète. Cette  connaissance  c'est  surtout  aux  recherches  des  botanistes 
qu'il  faut  en  faire  remonter  le  mérite.  Les  zoologistes  se  sont  bornés  à 
lui  considérer  deux  parties  :  Vhyaloplasme  et  le  paraplasme ;  mais  ils 
n'ont  pas  réussi  à  pénétrer  sa  structure  intime.  L'hyaloplasme  à  leurs 
yeux  serait  de  texture  filamenteuse,  opinion  qui  ne  repose  sur  aucun 
fait  positif.  C'est  donc  à  l'histologie  végétale  qu'il  faut  demander  des 
notions  nettes  et  précises  sur  ce  point. 


CELLULES   ANIMALES.  17 

Le  protoplasme  est  une  substance  molle,  d'aspect  homogène,  très 
extensible,  non  élastique.  Sa  consistance  varie  un  peu  selon  la  cellule 
et  ranimai  que  Ton  considère.  Assez  dense  au-dessous  de  la  membrane, 
il  devient  plus  mou  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  noyau. 

Sa  partie  superficielle  ou  périphérique  se  montre  absolument  dépour- 
vue de  toute  granulation  ;  elle  forme  une  couche  transparente,  très  mince, 
souvent  difficile  à  distinguer,  se  continuant  sans  ligne  de  démarcation 
avec  la  partie  sous-jacente.  Cette  couche  membraneuse  est  remarquable 
par  sa  grande  perméabilité,  qui  a  pour  avantage  de  favoriser  tous  les 
phénomènes  d'osmose.  Dans  la  masse  sous-jacente  on  remarque  au 
contraire  de  très  minimes  granulations  qui  restent  le  plus  habituelle- 
ment presque  invisibles,  mais  qui  deviennent  très  apparentes  au  moment 
de  la  bipartition  des  cellules,  ces  granulations  se  disposant  alors  en 
stries  rayonnantes. 

Les  différences  de  consistance  du  protoplasme  dépendent  surtout  de  la 
quantité  d'eau  qu'il  contient.  Elle  peut  se  rapprocher  beaucoup  de  celle 
d'un  liquide,  mais  ne  descend  jamais  à  un  état  complet  de  fluidité. 
Alors  même  qu'il  est  pénétré  d'une  grande  quantité  d'eau  d'imbibition, 
il  conserve  encore  une  certaine  viscosité  qui  rappelle  son  état  le  plus 
habituel. 

Le  protoplasme  se  compose  de  principes  immédiats,  mélangés,  asso- 
ciés et  en  voie  de  transformation  continue  pendant  toute  la  durée  de 
la  vie.  Parmi  ces  principes,  les  uns  sont  formés  de  quatre  éléments  : 
l'oxygène,  l'hydrogène,  le  carbone  et  l'azote.  Ces  principes  azotés 
appartiennent  au  groupe  des  substances  albuminoîdes  représentées  plus 
spécialement  par  l'albumine,  la  fibrine,  la  caséine.  D'autres  ne  com- 
prennent parmi  les  éléments  qui  précèdent  que  les  trois  premiers  et  se 
réduisent  souvent  à  l'état  de  simples  hydrates  de  carbone.  D'autres  prin- 
cipes ternaires  ou  binaires  en  minime  quantité  sont  de  nature  minérale. 
Le  nombre  de  ces  derniers,  bien  qu'il  varie,  est  cependant  assez  consi- 
dérable, en  sorte  que  le  règne  inorganique  se  trouve  représenté  dans 
la  composition  du  protoplasme  par  douze,  quatorze  et  jusqu'à  quinze  ou 
seize  éléments  se  mêlant,  se  combinant  sous  des  formes  diverses,  d'où 
une  composition  des  plus  compliquées  dont  la  diimie  jusqu'à  présent  n'a 
pas  réussi  à  faire  une  complète  analyse. 

La  grande  vitalité  du  protoplasme  se  révèle  par  les  attributions  remar- 
quables dont  il  est  doué.  Au  nombre  de  celles-ci  figure  surtout  sa  con- 
tractilité  en  vertu  de  laquelle  il  prend  chez  quelques  animaux  toutes 
les  formes  possibles,  s'allongeant  sur  certains  points,  se  déprimant  sur 
d'autres,  donnant  ainsi  naissance  à  des  pseudopodes  ou  rhizopodes,  dont 
le  nombre,  les  dimensions,  la  configuration  varient  à  l'infini.  Indé- 
pendamment de  ces  mouvements  extérieurs  qui  permettent  aux  animaux 
unicellulaires  de   se  déplacer  et  même  de  parcourir  d'assez   longs 
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espaces,  il  en  est  d'autres  qui  se  produisent  à  Tintérieur  des  cellules. 
Non  moins  dignes  d'intérêt  que  les  précédents,  ils  s'accusent  par  le 
déplacement  des  leucytes,  en  voie  continue  de  circulation,  les  uns  che- 
minant du  centre  vers  la  périphérie,  les  autres  de  la  périphérie  vers  le 
centre. 

Pendant  que  tout  s'anime  et  s'agite  ainsi  à  l'intérieur  des  cellules, 
d'autres  phénomènes  se  produisent;  ils  consistent  en  courants  mul- 
tiples destinés  à  renouveler  incessamment  les  matériaux  qui  les  com- 
posent; parmi  ces  courants,  les  uns  venus  du  dehors  apportent  des 
éléments  nouveaux  et  président  au  mouvement  de  composition;  les 
autres  partis  de  l'intérieur  emportent  les  éléments  anciens  et  président 
au  mouvement  de  décomposition,  d'où  une  circulation  moléculaire 
intime  et  incessante  qui  constitue  la  vie  des  cellules.  Plus  loin,  nous 
verrons  comment,  sous  l'influence  de  ce  double  courant  moléculaire, 
les  cellules  s'accroissent,  se  divisent,  se  multiplient,  puis  dégénèrent 
et  dépérissent. 

Certaines  substances  prennent  naissance  dans  le  protoplasme  et  peu- 
vent acquérir  des  proportions  diverses,  parfois  même  très  notables. 
Dans  ce  nombre  nous  devons  ranger  la  graisse,  l'amidon  et  quelques 
substances  minérales  cristallisées  ou  amorphes.  La  graisse  en  s'accu- 
muiant  peut  faire  disparaître  le  protoplasme  et  même  le  noyau  ;  elle 
devient  alors  pour  les  cellules  une  cause  de  mort.  Nous  étudierons  plus 
loin  ces  cellules  dégénérées  qui  forment  le  système  adipeux.  L'amidon, 
qu'on  retrouve  surtout  dans  les  cellules  végétales,  se  compose  de  couches 
concentriques  dont  le  nombre  tend  sans  cesse  à  augmenter;  en  s'accu- 
mulant  en  masses  trop  nombreuses  ou  trop  considérables  il  porte  aussi 
une  atteinte  plus  ou  moins  grande  à  leur  vitalité. 

§  2.  —  Leucytes. 

Les  leucytes  sont  accumulés  en  grand  nombre  dans  le  protoplasme, 
dont  ils  semblent  faire  partie,  mais  dont  ils  sont  indépendants,  au 
même  titre  que  le  noyau,  situé  comme  eux  dans  son  épaisseur.  Leur 
répartition  n'est  pas  uniforme,  et  leur  volume  est  variable  aussi.  Dans 
certaines  cellules,  ceux  qui  occupent  le  voisinage  du  noyau  sont  à  la 
fois  plus  nombreux  et  plus  volumineux.  Dans  beaucoup  d'autres,  ils  se 
répartissent  à  peu  près  également,  sans  envahir  jamais  la  couche  péri- 
phérique ou  membraneuse  du  protoplasme.  Leur  forme  est  sphérique, 
quelquefois  ovoïde. 

Les  leucytes  sont  incolores  le  plus  habituellement;  on  ne  les  recon- 
naît dans  ce  cas  qu'à  leur  contour.  Ainsi  décolorés,  ils  forment  les  leu^ 
tytes  blancs  ou  leucoleucytes.  Très  souvent  ils  se  colorent,  en  revêtant 
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les  teinles  les  plus  diverses  et  prcnnenl  alors  le  nom  de  chromoleucytei; 
c'est auxchroinolencyles que  le  règne  animal  emprunte  le  brillanl  aspect 
sous  lequel  il  se  montre  dans  un  si  grand  nombre  d'animaux.  De  leur 
existence  dérivent  chet  les  oiseaux  l'éclat  et  la  diversité  de  leur  plumage  ; 
c'est  à  lui  que  beaucoup  de  reptiles,  la  plupart  des  paissons  et  tant 
d'invertébrés  sont  redevables  aussi  des  couleurs  si  variées  <|ui  les  dis- 
tinguent. Leur  coloration  devient  plus  terne  dans  les  régions  polaires, 
et  prend  des  nuances  de  plus  en  plus  vives  k  mesure  qu'on  se  rap- 
proche de  l'équateur. 


FiG.  i.  -~  Leucjlei  «I  chrainoleucjte)  des  cellulei  aniniilei  et  végùtalea. 


A.  LeucfUi  et  chromoltuc^Ut  iTttne grande celiuU de  U  moelle  épinUre  du  cheval. 
—  1.  DO^au  d«  1>  cellule.  —  I,  cliromoleucylcs  prËienUnt  une  couleur  jaune  foncé, 
Cei  ebromaleuejlM  compoccnt  un  groupe  bien  limité,  dont  le  ronlour  cependant  eil 
formé  par  dei  leucjrtet  d'une  teinte  plui  claire:  tréi  louvenl,  au  lieu  d'un  seul  groupe, 
il  en  ciisle  deux.  —  J,  leucjtes  incolores,  de  même  volumo  et  de  même  forme  que 
Ici  leucjrlen  colorés.  —  i,  un  prolongemeni  1res  long,  sur  lequel  on  toil  des  leucjlet 
incolore*,    qui    se  diipoient   sur    certain*    points    en    séries     longitudinales.    — 

5,  Mlutioa  de  coDiiauilé  répondant  i  la  partie  du  prolongement  qui  a  vté  excisée.  -~ 

6,  aur  celte  partie  da  proloogenieat  il  existe  eacore  des  leucjtes.  —  7,  7,  sa  partie 
terminale  dépourvue  de  leucjtes  et  constituée  uniquement  par  le  cjrlindraxe.  — 
8,  8,  autres  prolon^menls  sur  lesquels  on  remarque  aussi  des  leucjtes.  —  'J,  9,  pro- 
longements semblables  qui  se  divisaient  en  deux  branche*. 

B.  Ckloroleucf  la  d'une  eelMe  vigélale. —  1,  I,  membranes  de  la  cellule.  —  S,  ton 
nojan  entouré  par  le  protoplasme  centrât.  ^  3,  3,  son  proloplaame  pariétal.  — 
i,  4,  prolongements  unissant  le  pmtoplaime  eentrsd  an  protoplasme  pariétal.  — 
û,S,  ehlorolMicjtes  on  grains  de  cbloropbjUe. 

C.  CAlorolencytea  d'«n  ttomife.  —  1,  oriDceen  forme  de  boutonniire  limitée  par  . 
le*  deux   cellules  slomaliquei.  —  3,  3,  union  de  ce*  deux  cellules.  —  3, 3,  chloro- 
lencjtet  répondant  à  leur  bord  convexe. 
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Lorsque  les  leueytes  se  colorent,  ils  débutenl  souvent  par  une  teinte 
jaunâtre,  d'abord  très  claire,  qui  devient  ensuite  plus  foncée,  ou  tout  à 
fait  noire,  mais  qui  peut  prendre  aussi  toutes  les  autres  nuances  du 
spectre  solaire,  en  s'associant  et  se  juxtaposant  sans  se  confondre. 

C'est  toujours  dans  les  leueytes  que  les  principes  colorants  se  dépo- 
sent et  jamais  dans  le  protoplasme  qui  les  relie  entre  eux,  d'où  il  suit 
que  chacun  d'eux  a  ses  limites  précises  qui  permettent  de  les  distinguer 
les  uns  des  autres.  Un  chromoieucyte  se  compose  donc  de  deux  principes 
au  moins,  un  principe  incolore  qui  le  constitue  essentiellement,  et  un 
principe  colorant  à  l'égard  duquel  le  premier  joue  le  rôle  de  substratum. 

Les  leueytes,  qu'ils  soient  colorés  ou  incolores,  sont  d'abord  réduits 
à  leurs  moindres  dimensions.  Mais,  à  mesure  que  le  protoplasme  et  le 
noyau  se  développent,  ils  s'accroissent  aussi  et  arrivent  après  un  temps 
variable  à  un  volume  qu'ils  ne  dépassent  plus.  On  les  voit  alors  s'al- 
longer un  peu,  s'étrangler  à  leur  partie  moyenne,  puis  se  partager  en 
deux  moitiés  qui  reviennent  aussitôt  à  la  forme  arrondie  et  qui  passent 
à  leur  tour  par  les  mêmes  phases.  Un  leucyte  ne  provient  donc  pas  du 
protoplasme;  il  dérive  d'un  leucyte  qui  Ta  précédé  et  sera  le  point  de 
départ  de  deux  autres  leueytes  absolument  semblables;  de  même  que 
le  protoplasme  et  le  noyau,  il  prend  sa  source  dans  un  passé  indéter- 
miné, et  ne  périra  pas  sans  laisser  toute  une  descendance  qui  assure  sa 
perpétuité. 

Les  chromoleucytes  dans  certaines  cellules  et  particulièrement  dans 
les  grandes  cellules  de  la  moelle  épinière  forment  souvent  des  groupes 
distincts  et  bien  limités  que  séparent  des  leueytes  incolores.  Ces 
groupes  répondent  tantôt  à  une  extrémité  de  la  cellule,  tantôt  à  tout 
autre  point  de  son  contour,  quelquefois  au  noyau  qu'ils  recouvrent, 
plus  rarement  à  un  de  leurs  prolongements  dans  lesquels  ils  s'engagent 
en  partie  seulement,  parfois  en  totalité. 

Indépendamment  de  la  propriété  qu'ils  possèdent  à  un  si  haut  degré 
de  s'associer  à  des  principes  colorants,  les  leueytes  donnent  naissance  à 
plusieurs  substances;  c'est  dans  leur  épaisseur  que  se  forment  l'amidon 
et  quelques  autres  produits  plus  rares. 

Ceiioles  pt9ineiitair««.  —  Lorsque  les  chromoleucytes  sont  très 
abondants  dans  une  cellule,  ils  semblent  la  remplir,  et  le  protoplasme 
semble  disparaître.  Hais  il  ne  disparaît  jamais  ;  on  le  retrouve  toujours 
avec  ses  attributs  habituels  entre  les  leueytes  colorés.  C'est  à  ces  cellules 
en  apparence  remplies  de  chromoleucytes  que  s'applique  la  dénomina- 
tion de  cellules  pigmentaires. 

Ces  cellules  peuvent  prendre  toutes  les  formes  possibles.  Il  en  est  de 
sphériques,  de  polygonales,  de  polyédriques,  etc.  Leurs  formes  cepen- 
dant permettent  de  les  diviser  en  trois  ordres    ainsi    caractérisés: 
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cellules    sans    prolongemenlâ  ;    cellules  éloilées;  cellules  dont   les 
prolongements  se  ramifient  et  s'auustomosent. 


8  3. 


-  Noyau  de3  cellvles. 


Le  noyau,  comme  les  leucytes  et  le  protoplasme,  possède  une  indivi- 
dualité qui  lui  est  propre;  comme  ces  deux  éléments,  il  su  reproduit 
par  voie  de  bipartition;  comme  eux,  il  provient  d'un  noyau  qui  l'a  pré- 
cédé, et  comme  eui  aussi  il  donne  naissance  à  d'aulres  noyaux  qui  le 
transmettent  indéfiniment  d'Af:e  en  âge. 

Son  existence  est  à  peu  près  constante.  Les  mouércs  et  quelques 


pigmenUirea  de  rhomme  et  de»  knimaux. 


A.  Cellulei  pigmenlairei  de  t'homi 
leucjte*  aont  peu  coinn!*.  —  i,  une  a 
loni  plui  gnii  el  d'une  couleur  plu 
mnqueui. —  4,  cellule*  moyen  oc*  de  i 


'.  —  I,  rellule*  du  icrolum  doni  le*  chromo- 
re  cellule  du  scrotum  dont  k*  chromo leucjrlei 
foncée.  —  3,  cellulei  iiiperflciollei  du  corp» 
couche.  —  Ii,  cellule*  profondPi,  nllannâei 


.  futiformes  <lei  (loil*. 

ronde  remplie  de  rhromo- 


et  verlicale».  —6,  cotlulea  de  U  chonndc.  —7,  cellul 
B.  Ccl'ulei  pigmenlaire*  drt  animaux.  —  I,  une  ce) 
leucjtei.  —  !,  une  cellule  «loilée.  —  »,  »,  cellule*  l'Ioil^es.  s 
prolonge  m  enli.  —  4>  4,  cellule*  étoiléea  donl  le*  prolongemonls  te  diviaenl  cl  *e 
mbdiviienl.  —  5,  5,  cellulei  pigmenlaire*  de  la  prau  d'un  batracien,  donl  les  prolon- 
gement*. Irè*  nombreux,  Irèi  ramifléa  et  Irèi  anaslamo*^*,  Tnrment  un  riche  n^aeau. 
—  6,  fi,  6.  fï,  6,  nojau  de  ce*  cellulea,  dont  le*  ctiromaleucjtes  ofli-aient  une  couleur 
brune  trè*  tontie. 
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algues  seulement  en  sont  dépourvus.  Il  occupe  généralement  le  centre 
de  la  cellule;  cependant  dans  les  cellules  végétales  il  répond  assez 
souvent  à  leur  périphérie.  J'ai  démontré  que  dans  les  globules  blancs 
il  est  périphérique  aussi  et  immédiatement  sous-jacent  à  la  membrane, 
en  sorte  que,  lorsqu'on  fait  tourner  ces  globules,  on  le  voit  tour  à  tour 
monter  et  descendre,  en  passant  de  gauche  à  droite  et  de  droite  à 
gauche. 

Sa  forme  est  sphérique  dans  la  plupart  des  cellules  et  ovoïde  dans 
quelques-unes.  Dans  les  fibres  musculaires  lisses,  il  s'allonge  davan- 
tage et  représente  assez  bien  un  court  bâtonnet,  qui  les  caractérise  et 
qui  suffit  à  lui  seul  pour  les  reconnaître. 

Sur  sa  partie  périphérique  un  peu  plus  dense  on  voit  une  mince 
membrane  qui  établit  entre  le  noyau  d'une  part,  les  leucytes  et  le  pro- 
toplasme de  l'autre,  une  limite  très  nette.  A  son  centre  on  remarque  un 
globule  arrondi  et  réfringent,  de  volume  variable,  assez  souvent  double 
et  même  triple;  c'est  le  nticléolej  au  centre  duquel  se  trouve  quelquefois 
un  très  minime  globule  qui  prend  alors  le  nom  de  nucléolule. 

Le  noyau  comprend  dans  sa  composition  un  filament  flexueux,  très 
contourné,  et  un  suc  particulier,  le  suc  nucléaire.  Le  filament  peut 
être  très  fin  et  très  long;  ses  replis  sont  alors  plus  nombreux;  ils 
s'entre-croisent  davantage,  s'unissent  et  forment  ainsi  un  réseau  à 
mailles  serrées.  Quelquefois  le  filament  est  plus  court  et  plus  gros, 
moins  flexueux,  en  sorte  que  le  réseau  présente  des  mailles  plus 
larges.  Il  est  formé  de  deux  substances,  l'une  hyaline,  la  Unifie,  l'autre 
composée  de  granules  linéairement  échelonnés,  c'est  la  chromatine. 
Ces  granules  possèdent  la  propriété  de  fixer  très  fortement  les  principes 
colorants.  Réunie  à  la  chromatine,  la  linine  constitue  la  nu^léine  qui 
représente  la  partie  solide  du  noyau.  Autour  du  filament  et  dans  ses 
mailles  se  trouve  le  suc  nucléaire  ou  paralinine,  pénétré  aussi  d'une 
certaine  quantité  d'eau,  mais  qu'on  ne  saurait  comparer  cependant  à 
un  simple  liquide.  Le  nucléole  se  colore  comme  la  chromatine.  La 
linine  se  colore  à  peine;  la  paralinine  et  la  membrane  ne  se  co- 
lorent pas  (fig.  6,  A). 

Par  sa  composition  chimique,  le  noyau  se  rapproche  du  protoplasme 
et  des  leucytes.  Il  est  formé  aussi  de  divers  principes  albuminoldes, 
auxquels  s'ajoutent  quelques  principes  ternaires  ou  binaires  et  une 
certaine  quantité  d'eau.  Ses  réactions  rappellent  celles  de  ces  deux  élé- 
ments. On  le  voit  se  colorer  en  jaune  par  l'iode,  en  violet  par  la  po- 
tasse, en  rouge  par  le  nitrate  acide  de  mercure. 

A  son  apparition,  le  noyau  est  remarquable  par  son  volume.  C'est  lui 
qui,  dans  la  première  période  du  développement  des  cellules,  en  forme 
la  presque  totalité.  Le  protoplasme  qui  l'entoure  se  distingue  à  peine, 
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n'étant  représenté  alors  que  par  une  très  mince  couche;  ainsi  sont 
constitués  les  leucocytes  des  ganglions  qui  appartiennent  à  la  classe 
des  cellules,  mais  dont  les  divers  éléments  n'offrent  pas  encore  les 
proportions  qu'ils' auront  an  terme  de  leur  croissance. 

§  4.  —   Membrane  des  cellules. 

La  membrane,  dans  les  cellules  animales,  n'est  pas  constante.  Nous 
avons  vu  que  la  plupart  des  protozoaires  en  sont  dépourvus.  Elle  ne 
commence  à  se  montrer  que  chez  les  grégarines  et  surtout  chez  les 
infusoires.  Dans  les  animaux  pluricellulaires  et  même  chez  ceux  de 
l'ordre  le  plus  élevé,  comme  les  verlébrés  et  chez  l'homme,  elle 
manque  aussi  très  souvent.  La  cellule  est  dite  alors  cellule  nue.  Les 
cellules  de  cette  catégorie  ne  sont  protégées  que  par  la  couche  super- 
ficielle, plus  dense  de  leur  protoplasme,  et  par  les  substances  qui  déri- 
vent de  celui-ci,  substances  de  nature  très  diverse  sur  lesquelles  nous 
allons  revenir. 

Lorsqu'elle  existe,  la  membrane  ou  enveloppe  des  cellules  est  tou- 
jours très  mince.  Elle  a  pour  attributs  son  homogénéité,  sa  transpa- 
rance,  sa  grande  perméabilité.  C'est  à  peine  si  elle  diffère  de  la  couche 
membraneuse  du  protoplasme  qu'elle  recouvre  et  à  laquelle  elle 
adhère.  Aussi,  la  plupart  des  zoologistes  ne  lui  accordent-ils  qu'une 
minime  importance,  sa  présence  ou  son  absence  n'apportant  aucune 
modification  sensible,  soit  dans  la  constitution  anatomique  des  cellules, 
soit  dans  l'exercice  de  leurs  fonctions.  Comme  les  trois  autres  éléments 
de  la  cellule,  elle  est,  en  effet,  de  nature  albuminolde,  et  peut  être 
considérée  par  conséquent  comme  une  simple  dépendance  du  proto- 
plasme, surajoutée  à  sa  couche  périphérique. 

Lorsqu'elle  acquiert  une  certaine  épaisseur,  la  membrane  semble 
devenir,  pour  le  corps  protoplasmique,  un  moyen  de  protection,  en 
l'isolant  des  parties  qui  l'entourent. 

Chez  les  végétaux  à  l'enveloppe  albuminolde,  on  voit  se  surajouter 
une  enveloppe  de  cellulose  qui  leur  assure  une  protection  beaucoup 
plus  efficace  et  qui  sera  décrite  plus  loin. 

§  5.  —  Substances  qui  dérivent  de  l'activité  propre 

des  cellules. 

Ces  substances  sont  restées  jusqu'ici  méconnues,  dans  leur  nature, 
dans  leur  disposition,  et  même,  pour  la  plupart,  dans  leur  existence. 
Il  importe  d'assigner  à  chacune  d'elles  les  caractères  qui  la  distin- 
guent, d'en  déterminer  les  attributions  et  de  leur  restituer  la  place 
qu'elles  méritent  d'occuper  dans  les  cadres  de  l'anatomie  générale. 
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Reconnaissons  d'abord  que  les  cellules,  pour  la  plupart,  ne  se 
trouvent  pas  immédiatement  en  rapport.  Elles  sont  unies  entre  elles, 
et  elles  le  sont  par  l'intermédiaire  d'une  substance  émanée  de  leur 
protoplasme,  substance  destinée,  tantôt  à  les  fixer  dans  leur  situation 
relative,  tantôt  à  leur  servir  de  lien  commun,  ou  bien  à  les  doter 
d'une  sorte  de  milieu  qui  en  fait  pour  ainsi  dire  partie  intégrante,  et 
quelquefois  à  les  protéger.  Ces  substances  diffèrent  très  notablement 
les  unes  des  autres.  Presque  toutes,  cependant,  rentrent  dans  la  classe 
des  substances  amorphes.  Il  en  est  qui  s'étalent  en  minces  lamelles 
dans  l'intervalle  des  facettes  par  lesquelles  les  cellules  se  juxtaposent, 
et  d'autres  qui  prennent  la  forme  de  membranes;  quelques-unes  sont 
représentées  par  des  fibrilles  ou  par  des  dépôts  amorphes  dans  lesquels 
les  cellules  sont  comme  ensevelies.  On  peut  donc  les  diviser  en  quatre 
ordres  :  l""  les  simples  lamelles  unissant  les  cellules  à  facettes  et  rem- 
plissant le  rôle  de  ciment  ;  S""  les  lames  amorphes,  répondant  seulement 
à  la  base  des  cellules;  S""  les  fibres  et  fibrilles  occupant  sur  certains 
points  leurs  intervalles;  4°  enfin,  les  substances  solide  ou  demi-solide 
qui  les  englobent  dans  leur  épaisseur. 

i*"  Des  ciments.  —  Certaines  cellules  sont  simplement  juxtaposées 
par  leurs  facettes  ou  par  les  lignes  qui  limitent  leur  contour  polygonal. 
La  plupart  sont  unies  par  une  substance  amorphe  intermédiaire.  Leur 
adhésion  est-elle  plus  faible  dans  le  premier  cas  et  plus  forte  dans  le 
second?  Aucun  fait  bien  positif  ne  vient  nous  renseigner  sur  ce  point. 
Dans  les  minéraux,  les  particules  qui  contribuent  à  les  former  sont 
unies  aussi,  chez  les  uns  par  simple  juxtaposition,  et  chez  les  autres 
par  un  ciment.  Ainsi,  dans  le  granit,  si  abondant  à  la  base  de  nos 
grandes  chaînes  de  montagnes  et  représentant  leur  ossature,  il  existe 
trois  éléments  taillés  à  facettes,  le  quartz,  le  feldspath  et  le  mica. 
Comment  ces  trois  éléments  se  soudent-ils?  Par  juxtaposition  ;  et  ils 
sont  si  solidement  unis  que  toute  tentative  destinée  à  les  séparer  a 
pour  résultat  ordinaire  une  solution  de  continuité. 

Les  ciments  ne  semblent  donc  pas  nécessaires  lorsque  les  particules 
élémentaires  des  corps  organisés  et  inorganiques  se  juxtaposent  par  des 
facettes.  Que  se  passe-t-il  en  effet,  lorsque  nous  appliquons  l'une  sur 
l'autre  deux  lames  de  cristal  ou  deux  plaques  d'ivoire,  parfaitement 
planes  et  unies?  Elles  adhèrent  très  solidement.  Essayons  de  soulever 
la  supérieure;  elle  résiste  à  l'effort  qui  tend  à  la  séparer  de  l'infé- 
rieure. L'adhérence,  il  est  vrai,  devient  plus  grande  si  on  laisse  péné- 
trer entre  elles,  par  voie  de  capillarité,  une  couche  mince  d'eau, 
d'huile  ou  d'alcool  qu'on  pourrait  comparer  à  une  sorte  de  ciment. 
Mais  tel  n'est  pas  le  rôle  qu'elle  remplit;  elle  a  seulement  pour  effet 
de  rendre  la  juxtaposition  plus  parfaite.  Si,  au  contraire,  les  particules 
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du  corps  sont  arrondies,  ou  limitées  par  des  contours  irréguliers,  elles 
restent  indépendantes  et  semblent  réclamer  pour  leur  union  la  pré- 
sence d'un  ciment.  Ainsi,  dans  le  porphyre,  qui  existe  aussi  en  masses 
énormes  dans  les  terrains  primaires,  nous  retrouvons  les  trois  mêmes 
éléments  qui  composent  le  granit.  Mais  ils  sont  irréguliers,  et  un 
ciment  les  unit.  Le  grès  se  compose  de  grains  de  sable;  isolés,  ces 
grains  de  sable  rouleraient  les  uns  sur  les  autres;  mais  unis  par  la 
silice,  ils  forment  ces  roches  si  dures  que  nous  employons  pour  le  dal- 
lage de  nos  temples  et  le  pavage  de  nos  rues. 

Lorsqu'elles  sont  limitées  par  des  facettes,  les  particules  élémentaires 
des  corps  se  juxtaposent  donc  et  cette  juxtaposition  peut  suffire  pour 
leur  union.  Lorsqu'elles  sont  limitées  par  des  contours  irréguliers,  une 
substance  intermédiaire  semble  nécessaire  pour  les  unir. 

Chez  les  animaux,  la  plupart  des  cellules  s'unissent  à  la  fois  par  des 
facettes  et  par  un  ciment.  Celles  qui  sont  planes  et  polygonales  se 
soudent  par  leurs  bords.  En  les  soumettant  à  l'action  de  l'azotate  d'ar- 
gent, le  ciment  noircit  et  s'accuse  par  des  lignes  qui  dessinent  alors 
très  nettement  leur  contour.  Dans  les  plantes,  un  très  grand  nombre 
de  cellules  sont  unies  par  simple  juxtaposition. 

2^  Liâtes  on  ncmbranea  amorpiies.  —  Ces  membranes  répondent 
à  la  base  des  cellules  dont  elles  tirent  aussi  leur  origine.  Elles  sont 
sous  ce  rapport,  pour  les  cellules  d'une  part  et  pour  l'organe  sous-jacent 
de  l'autre,  un  lien  commun  qui  ne  saurait  être  méconnu  et  qu'il  importe 
de  rappeler.  Je  mentionnerai  parmi  les  plus  importantes  la  lamelle  qui 
répond  à  la  face  profonde  des  épithéliums  tégumentaires,  celle  qui 
recouvre  la  face  adhérente  des  épithéliums  glandulaires,  et  qu'on  consi- 
dérait autrefois  comme  une  membrane  propre  présidant  aux  sécrétions; 
ses  attributions  se  trouvent  ainsi  singulièrement  réduites.  Au  même  ordre 
se  rattache  la  membrane  qui  revêt  dans  toute  sa  longueur  le  cordon 
ombilical.  C'est  à  cet  ordre  aussi  qu'il  faut  rapporter  la  membrane  du 
cristallin,  bien  qu'elle  diffère  des  précédentes  par  sa  grande  élasticité; 
mais  bien  évidemment  elle  dérive  comme  toutes  les  autres  des  cellules 
auxquelles  elle  s'applique.  La  membrane  de  Demours,  la  membrane 
hyaline  de  la  rétine,  font  partie  du  même  groupe.  Toutes  ces  mem- 
branes ont  pour  attributs  leur  transparence,  leur  minceur,  leur  homo- 
généité, leur  perméabilité  et  une  assez  notable  résistance. 

3**  Fibres  eft  faisceaux  coojooeftifs.  —  Placer  au  nombre  des  sub- 
stances qui  dérivent  des  cellules  les  fibres  et  faisceaux  de  nature  con- 
jonctive, c'est  avancer  une  opinion  qui  semblera  mal  fondée  sans 
doute,  et  que  bien  peu  d'histologistes  seront  disposés  à  adopter.  Elle 
repose  cependant  sur  un  ensemble  de  faits  absolument  incontestables 
que  je   ne  puis  mentionner  ici  avec  les  détails  qu'ils  exigent  et  les 


36  DES  CELLULES  EN  GÉNÉRAL. 

preuves  qui  les  confirment,  mais  qui  seront  exposés  très  complètement 
dans  rhistoire  du  tissu  conjonctif. 

Ici  je  dirai  seulement  que  les  faisceaux  de  tissu  conjonctif  sont  com- 
posés de  fibres,  et  que  ces  fibres  étudiées  par  les  procédés  qui  relèvent 
de  la  méthode  des  dissociations  se  montrent  formées  bien  manifes- 
tement d'une  substance  amorphe  et  de  granules  sériés  occupant  leur 
épaisseur.  C'est  àces  deux  éléments  que  se  réduisent  partout  on  on  les 
rencontre  les  fibres  et  les  faisceaux  de  nature  conjonctive  ;  ils  se  laissent 
facilement  isoler,  en  sorte  que  dans  les  préparations  recouvrant  le 
champ  du  microscope  on  voit,  çà  et  là,  des  fibrilles  granulées,  des 
fibrilles  saris  granules,  des  granules  répandus  en  grand  nombre  dans 
leurs  intervalles,  ou  de  simples  ilôts  dans  lesquels  les  deux  éléments 
se  trouvent  mélangés  dans  les  proportions  les  plus  diverses.  Des  faits 
irrécusables  établiront  donc  que  le  tissu  conjonctif  fait  partie  de  la 
grande  famille  des  substances  amorphes.  Comme  celles-ci  il  n'apparatt 
que  lorsque  les  cellules  sont  constituées.  On  ne  voit  d'abord  que  les 
cellules  ;  puis  dans  leurs  intervalles  se  montre  une  matière  molle  à  0ns 
granules,  dérivant  de  leur  protoplasme  et  sans  forme  bien  déterminée. 
Plus  tard  la  matière  amorphe  exsudée  devenant  plus  abondante,  elle 
s'allonge,  devient  fibrillaire,  et  les  fibrilles  elles-mêmes  se  juxtaposent, 
donnant  naissance  à  des  fascicules,  lesquels  se  juxtaposent  à  leur  tour, 
en  nombre  variablç,  pour  former  les  faisceaux. 

La  substance  conjonctive  amorphe  et  les  granules  qu'elle  contient,  se 
montrent  en  grande  abondance  dans  une  foule  d'organes  et  plus  par- 
ticulièrement dans  toute  l'étendue  du  système  nerveux  central  où  elle 
est  très  facilement  reconnaissable.  Cette  substance  amorphe  des  centres 
nerveux  est  assez  généralement  connue  sous  le  nom  de  névroglie. 
Ramenée  à  sa  véritable  nature,  la  névroglie,  qui  a  tant  exercé  le  génie 
des  auteurs  allemands,  rentre  donc  aussi  dans  la  catégorie  des  sub- 
stances amorphes;  elle  dérive  comme  toutes  les  autres  de  Tactivité 
propre  du  protoplasme  des  cellules,  représentées  ici  par  les  cellules 
nerveuses. 

Ajoutons  que  d'autres  cellules  bien  autrement  nombreuses  sont  entou- 
rées, comme  les  précédentes,  d'une  substance  amorphe  qui  les  sépare  en 
les  reliant  très  solidement  entre  elles  ;  telles  sont  les  fibres  musculaires 
lisses  dont  le  mode  d'union  était  resté  si  longtemps  indéterminé.  Elles 
rentrent  sous  ce  rapport  dans  la  loi  commune. 

4<>  Fibres  élastiques.  —  S'il  y  a  quelque  témérité  h  considérer  les 
faisceaux  conjonctif^  comme  un  produit  dérivé  de  l'activité  des  cellules, 
et  réductibles  par  l'analyse  à  une  simple  substance  amorphe,  peut-être 
est-il  plus  téméraire  de  ramener  les  fibres  élastiques  à  la  même  loi  en 
démontrant  qu'elles  offrent  la  même  composition,  qu'elles  sont  formées 
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aussi  par  une  substance  amorphe  essentiellement  granuleuse,  et  qu'elles 
émanent  en  définitive  des  mêmes  cellules  qui  donnent  naissance  aux 
faisceaux  conjonctifs.  Dérivant  de  la  même  source,  naissant  simultané- 
ment, nous  ne  saurions  nous  étonner  qu'on  les  voit  partout  s'associer 
et  se  mélanger  sous  des  proportions  variant  à  l'infini.  En  étudiant  le 
système  élastique  il  nous  sera  facile  d'établir  et  de  reconnaître  combien 
cette  opinion  est  justifiée  par  la  méthode  des  dissociations  qui  permet 
de  la  mettre  instantanément  en  évidence. 

Après  avoir  étudié  les  cellules  animales  dans  les  éléments  qui  les  com- 
posent et  dans  les  produits  qui  en  dérivent,  étudions  sous  ce  double 
point  de  vue  aussi  les  cellules  végétales. 


CELLULES    VEGETALES 

Les  cellules  végétales  possèdent  quatre  éléments  que  nous  avons 
déjà  rencontrés  dans  les  cellules  animales,  un  protoplasme,  un  noyau, 
des  leucytcs  et  une  membrane  albuminolde. 

A  ceux-ci  viennent  s'en  ajouter  deux  autres,  les  vacuoles  qu'on  observe 
aussi  chez  les  animaux  inférieurs,  et  une  membrane  de  cellulose  qui 
leur  est  propre. 

Considérons  d'abord  le  protoplasme  et  les  vacuoles  que  l'on  ne 
saurait  isoler  dans  leur  étude;  nous  nous  occuperons  ensuite  du  noyau, 
des  leucytes,  et  des  deux  membranes  qui  forment  l'enveloppe  des 
cellules. 

§  i'^  —  Protoplasme,  vacuoles. 

A.  Protoplasme.  —  Le  protoplasme  par  la  plupart  de  ses  attributs 
rappelle  celui  des  cellules  animales.  11  offre  les  mêmes  propriétés 
physiques,  les  mêmes  attributions  physiologiques,  la  même  compo- 
sition chimique.  Il  est  aussi  essentiellement  vivant,  contractile  et 
animé  dans  toutes  ses  particules  de  mouvements  continus.  La  vie  des 
plantes,  comme  celle  des  animaux,  est  la  résultante  de  l'énergie  vitale 
de  toutes  les  cellules  qui  les  composent.  Dans  la  première  période  de 
son  développement,  il  ne  présente  pas  de  vacuoles,  mais  seulement  des 
hydroleucytes  qui  augmenteront  bientôt  de  nombre  et  de  volume. 


B.  Voevoico.  —  Parvenu  à  une  phase  plus  avancée  de  sa  croissance, 
on  remarque  dans  l'épaisseur  du  protoplasme  un  ou  deux  espaces  clairs 
et  arrondis,  sans  limites  bien  arrêtées,  qui  sont  bientôt  au  nombre  de 
quatre  ou  cinq  :  ce  sont  les  vacuoles  contractiles. 

Ces  vacuoles  prennent  des  dimensions  de  plus  en  plus  grandes,  le 
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liquide  ou  suc  nucléaire  qu'elles  contiennent  augmentant  peu  à  peu 
de  quantité.  Â  mesure  qu'elles  s'élargissent,  elles  refoulent  de  toutes 
parts  le  protoplasme  qui  les  sépare.  Après  leur  complet  développement, 
celui-ci  n'est  plus  représenté  que  par  une  partie  centrale  entourant  le 
noyau,  par  une  partie  périphérique  s'appliquant  à  l'enveloppe  albumi- 
noîde,  sous  la  forme  d'une  couche  membraneuse  plus  ou  moins  épaisse, 
et  par  des  prolongements  variant  de  nombre,  d'épaisseur  et  de  direc- 
tion, qui   s'étendent  de  la  partie  centrale  à  la  partie  pariétale.  Les 
leucytes  sont  situés  dans  chacune  de  ces  trois  parties.  On  les  voit  se 
mouvoir  en  séries,  les  uns  cheminant  du  centre  vers  la  couche  péri- 
phérique, les  autres  de  celle-ci  vers  le  centre.  On  constate  ainsi  qu'à 
l'intérieur  de    la  cellule    tout  se  meut  et  s'agite.   Ce    mouvement 
s'opère  sous  l'influence  du  protoplasme  et  en  vertu  de  sa  contracti- 
lité  propre. 

Ce  ne  sont  pas  seulement  les  leucytes  qui  se  déplacent.  Le  noyau 
lui-même  peut  se  déplacer  et  se  déplace  assez  fréquemment  pour  se 
porter  vers  un  point  quelconque  du  protoplasme  pariétal,  dans  l'épais- 
seur duquel  il  finit  souvent  par  se  loger. 

Lorsque  le  suc  cellulaire  devient  très  abondant,  les  prolongements 
protoplasmiques  qui  rayonnaient  d'abord  du  centre  à  la  périphérie, 
s'amincissent,  se  rompent,  se  retirent  vers  la  couche  pariétale,  et  le 
suc  remplit  alors  presque  entièrement  la  cellule. 

Dans  l'état  le  plus  habituel,  c'est-à-dire  lorsqu'il  n'occupe  dans  le 
protoplasme  qu'une  place  plus  ou  moins  limitée,  le  suc  contient  un 
acide  qui  a  pour  propriété  d'attirer  dans  la  cellule  l'eau  nécessaire  à  sa 
nutrition  et  à  l'exercice  de  ses  fonctions.  En  échange  de  ce  liquide  le 
protoplasme  lui  cède  quelques-uns  des  principes  solubles  qu'il  con- 
tient et  particulièrement  des  sels  minéraux  et  organiques. 


§  2.  —  Noyau. 

Dans  les  cellules  végétales  le  noyau  n'occupe  pas  toujours  leur  partie 
centrale.  Nous  avons  vu  pins  haut  qu'il  n'est  pas  immobilisé,  qu'il  se 
déplace  souvent  et  qu'il  répond  tantôt  à  leur  centre,  tantôt  à  leur 
périphérie.  Il  est  arrondi  aussi,  quelquefois  ovoïde,  assez  volumineux, 
et  en  général  bien  distinct.  Une  membrane  mince  en  limite  la  surface. 
Un  ou  deux  nucléoles  se  voient  à  son  centre.  Il  a  également  pour 
élément  essentiel  un  filament,  tantôt  long,  très  mince,  très  flexueux, 
tantôt  plus  gros,  plus  court  (fig.  6,  A). 

Ce  filament  se  compose,  comme  chez  les  animaux,  d'une  substance 
hyaline  et  amorphe,  la  lininey  de  granules  disposés  linéairement, 
possédant  la  propriété  de  fixer  très  fortement  les  principes  colorants, 
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et  désignés  collectivement  aussi  sous  le  nom  de  chromatine.  Dans  les 
mailles  du  filament  se  trouve  une  substance  transparente,  semi- 
liquide,  le  suc  nucléaire  ou  paralinine.  Sa  structure  en  un  mot  ne 
diffère  pas  de  celle  qui  lui  est  propre  dans  les  cellules  animales. 

§  3.  —  Ledcytes. 

Les  leucytes  prennent  une  part  fort  importante  à  la  composition  des 
cellules  végétales  et  jouent  aussi  un  rôle  très  considérable  dans  les  fonc- 
tions qu'elles  remplissent.  Leur  nombre  paraît  moins  grand  que  dans 
les  cellules  animales;  mais  ils  sont  par  une  sorte  de  compensation  assez 
notablement  plus  volumineux.  Leur  configuration  varie  de  la  forme 
arrondie  ou  sphérique  à  là  forme  ovoïde;  dans  la  même  plante  elle  est 
semblable  pour  tous  les  leucytes. 

A  leur  centre,  ou  sur  un  point  qui  en  est  plus  ou  moins  rapproché, 
on  distingue  souvent  un  granule  d'amidon,  qui  augmente  peu  à  peu  par 
la  formation  de  couches  nouvelles,  superposées,  de  plus  en  plus  nom- 
breuses, alternativement  plus  denses  et  moins  denses,  plus  claires  et 
plus  sombres.  Les  leucytes  ainsi  envahis  sont  les  amyloleucytes. 

De  leur  activité  propre  dérivent  encore  d'autres  produits.  Mais  leur 
propriété  la  plus  remarquable  consiste  dans  leur  grande  affinité  pour 
les  matières  colorantes.  La  plupart  contiennent  deux  principes  colo- 
rants, la  xantophylle  ou  principe  colorant  jaune  qui  a  pour  siège  spécial 
les  plantes  étiolées  et  maintenues  à  Tombre,  et  la  chlorophylle  ou  prin- 
cipe colorant  vert.  Les  leucytes  possédant  ces  deux  principes  sont  quel- 
quefois appelés  grains  de  chlorophylle,  La  dénomination  de  chloro- 
leucytes j  beaucoup  plus  usitée,  leur  convient  mieux  en  effet. 

Les  chloroleucytes  ont  pour  siège  spécial  les  cellules  du  parenchyme 
sous-jacent  à  Técorce  de  la  tige  et  à  Tenveloppe  épidermique  des 
feuilles.  Cependant  les  stomates  situés  dans  l'épiderme  en  possèdent 
aussi  quelques-uns  qui  forment  une  ou  deux  rangées  adossées  à  leur 
bord  convexe. 

Dans  les  cellules  parenchymateuses  les  chloroleucytes  se  voient,  en 
partie  au  centre  du  protoplasme,  lorsque  le  noyau  a  conservé  sa  place 
habituelle,  en  partie  dans  sa  couche  pariétale,  et  souvent  aussi  sur  les 
prolongements  qui  séparent  les  vacuoles. 

La  chlorophylle  est  abondamment  répandue  dans  le  règne  végétal, 
on  la  retrouve  dans  presque  toutes  les  plantes,  et  jusque  sur  celles  qui 
végètent  au  bas  de  l'échelle,  comme  les  algues.  Cependant  les  crypto- 
gammes non  vasculaires  en  sont  dépourvus. 

Nous  savons  depuis  les  belles  recherches  de  Priestley,  de  Sennebier 
et  de  Saussure,  publiées  de  1772  à  1804  et  confirmées  par  les  recherches 
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analytiques  de  Boussingault  parues  en  186â,  que  la  chlorophylle  a  pour 
attribution  de  décomposer  l'acide  carbonique  en  dégageant  Toxygène  et 
fixant  le  carbone  que  la  plante  utilise  ensuite  pour  sa  croissance.  Son 
rôle  est  donc  d'un  ordre  très  élevé  et  bien  supérieur  à  celui  que  rem- 
plissent les  divers  pigments  chez  les  animaux. 

Un  grand  nombre  de  fleurs  empruntent  la  coloration  éclatante  de 
leur  corolle  à  un  principe  colorant  jaune,  et  d'autres  à  un  principe  colo- 
rant rouge  ou  orangé  qui  a  aussi  pour  siège  leurs  leucytes. 


§  4.  —  Membranes. 

La  membrane  albuminoîde  des  cellules  végétales  ne  diffère  pas  de 
celle  des  cellules  animales.  Comme  celle-ci,  elle  est  mince,  hyaline  et 
amorphe,  très  perméable  et  immédiatement  appliquée  sur  la  couche 
membraneuse  du  protoplasme.  Elle  précède  l'enveloppe  de  cellulose, 
en  sorte  que  toutes  les  cellules  encore  très  jeunes  ne  possèdent  qu'une 
seule  membrane. 

Mais  l'enveloppe  cellulosique  ne  tarde  pas  à  se  montrer  et  revêt  des 
caractères  qui  varient  selon  l'époque  à  laquelle  on  la  considère.  Dans 
la  première  période  de  son  développement,  elle  est  remarquable  par  son 
peu  d'épaisseur  et  son  adhérence  intime  à  la  membrane  sous-jacente. 
D'abord  elle  ne  semble  pas  se  distinguer  de  la  membrane  albuminoîde 
dont  elle  fait  en  réalité  partie,  de  telle  sorte  que  l'enveloppe  des  cel- 
lules, à  cette  époque,  peut  être  considérée  comme  unique  et  formée 
d'une  couche  interne  albuminoîde,  et  d'une  couche  externe  cellulo- 
sique. Cette  couche  externe  est  un  produit  de  la  couche  interne;  c'est 
un  exsudât  qui  eh  dérive  ou  plutôt  qui  dérive  du  protoplasme. 

Plus  tard  l'enveloppe  de  cellulose  augmente  d'épaisseur  et  surtout 
de  résistance,  devient  alors  plus  distincte  et  peut  être  séparée  assez 
facilement  de  la  membrane  qu'elle  recouvre. 

Devenue  indépendante,  l'enveloppe  de  cellulose  présente  un  ensemble 
de  propriétés  qui  la  caractérisent  et  qui  la  distinguent  de  tous  les 
autres  éléments  de  la  cellule.  On  peut  alors  l'isoler  en  immergeant  les 
cellules  dans  l'alcool  qui  a  pour  effet  de  rétracter  le  protoplasme, 
d'où  l'apparition  d'un  vide  entre  les  deux  membranes  ambiantes. 

A  mesure  qu'elle  s'étend  en  surface  par  suite  de  la  croissance  des 
cellules,  l'enveloppe  de  cellulose  augmente  aussi  en  épaisseur.  Son 
épaississement  s'opère  à  l'aide  de  couches  successives  alternativement 
plus  denses  et  moins  denses,  dont  le  nombre  peut  varier  de  trois  on 
quatre  jusqu'à  quarante  et  cinquante.  Les  couches  les  plus  denses  et 
les  plus  réfringentes  sont  les  moins  aqueuses;  les  couches  les  plus 
molles   et    les    plus   ternes  sont   les  plus  hydratées.  C'est  sur  les 
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coupes  longitudinales  et  transversales  qu'on  voit  le  mieux  les  couches 
concentriques.  Celle-ci  sont  elles-mêmes  composées  d'un  système  de 
minces  lamelles  dont  les  stries  se  dirigent  alternativement  dans  le  sens 
longitudinal  et  dans  le  sens  transversal. 

L'épaississement  de  la  membrane  porte  souvent  sur  toute  son 
étendue;  elle  est  alors  uniforme.  Mais  plus  fréquemment  elle  a  lieu  sur 
certains  points  seulement,  les  autres  restant  minces  et  transparents. 
Tantôt  alors  les  parties  plus  épaisses  répondent  à  sa  face  interne,  tantôt 
à  sa  face  externe,  et  parfois  à  Tune  et  à  l'autre.  Dans  le  premier  cas, 
l'épaississement  est  centripète  et  s'opère  aux  dépens  de  la  cavité  de  la 
cellule;  dans  le  second,  il  est  centrifuge  et  l'enveloppe  se  couvre  d'une 
sculpture  riche  et  très  élégante.  Dans  le  troisième,  cette  élégante 
sculpture  décore  à  la  fois  les  deux  faces.  Tous  ces  détails  se  voient  très 
bien  sur  le  champ  du  microscope. 

Sur  les  vaisseaux  ligneux  et  libériens,  les  saillies  qui  surmontent 
leur  face  externe  sont  surtout  remarquables.  Elles  permettent  de  les 
distinguer  en  plusieurs  ordres,  les  vaisseaux  annelés  recouverts  d'an- 
neaux équidistants,  les  vaisseaux  spirales^  les  vaisseaux  aréoléSj  les 
vaisseaux  criblés^  les  vaisseaux  scalariformes  sur  lesquels  les  saillies 
longitudinales  sont  reliées  par  des  saillies  transversales  rappelant  les 
barreaux  d'une  échelle.  Sur  certaines  plantes,  comme  la  balsamine  par 
exemple,  j'ai  vu  bien  souvent  toutes  ces  modifications  d'aspect  non  seu- 
lement sur  des  vaisseaux  différents  et  juxtaposés,  mais  sur  le  même 
vaisseau  qui  est  annelé  sur  un  point,  spirale  plus  loin,  aréole  ou  sca- 
lariforme  ailleurs.  Sur  les  cellules  des  feuilles,  des  sépales,  des 
pétales,  sur  les  grains  de  pollen  on  remarque  d'autres  genres  de 
spulpturcs  variant  à  l'infini,  et  toutes  sont  très  manifestes  après 
l'emploi  de  la  méthode  des  dissociations. 

La  membrane  cellulosique  augmente  d'épaisseur  avec  la  quantité 
d'eau  d'imbibition  qui  la  pénètre;  sa  densité  et  sa  réfringence  dimi- 
nuent au  contraire  en  raison  directe  de  Tabondance  de  celle-ci.  Elle 
est  élastique,  très  résistante  à  la  pression  et  à  la  traction,  et  diffère 
beaucoup  sous  tous  ces  rapports  de  la  membrane  albuminolde.  Comme 
celle-ci  cependant  elle  est  très  perméable. 

Cette  membrane  a  pour  élément  la  cellulose^  substance  solide,  unie 
à  une  certaine  quantité  d'eau  inégalement  répartie  dans  sa  masse,  et 
dont  la  proportion  varie  d'une  cellule  à  l'autre.  —  La  cellulose  est 
incolore,  transparente,  insoluble  dans  l'eau,  dans  l'alcool,  l'éther,  les 
acides  et  les  alcalis,  d'où  la  facilité  avec  laquelle  la  méthode  des 
dissociations  met  toutes  les  cellules  en  évidence  sans  les  altérer.  Ses 
attributions  découlent  de  ses  propriétés  physiques,  c'est-à-dire  de  sa 
résistance,  de  sa  solidité,  du  privilège  qu'elle  possède  de  rester  inalté- 
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rable  dans  les  milieux  les  plus  divers.  Elle  a  pour  destination  de  protéger 
les  cellules,  sans  apporter  aucune  entrave  aux  échanges  osmotiques. 

§  5.  -_  Substances  qui  dérivent  de  l'activité  des  cellules 

végétales. 

Les  substances  émanées  du  protoplasme  ne  se  déposent  pas  autour 
des  cellules  comme  celles  si  importantes  et  si  variées  qui  dérivent 
des  cellules  animales,  mais  dans  l'épaisseur  de  Tenveloppe  cellulo- 
sique. Elles  diffèrent  beaucoup,  soit  par  leur  nature,  soit  par  leur  desti- 
nation, mais  se  rapprochent  cependant  par  un  caractère  qui  leur  est 
commun  :  toutes  consistent  dans  la  transformation  de  Tune  ou  de 
plusieurs  des  couches  qui  composent  la  membrane  de  cellulose. 

De  cette  transformation  résulte  :  tantôt  une  pellicule  de  cutine,  tantôt 
une  sorte  de  gelée  ou  de  mucilage  ;  tantôt  un  produit  moins  consistant 
encore  et  comparable  k  un  liquide.  Quelquefois  ce  produit  offre  la 
consistance  du  bois  ou  celle  d'un  minéral.  Les  substances  incluses 
dans  l'épaisseur  de  l'enveloppe  externe  ou  cellulosique  sont  donc  très 
dissemblables.  Un  mot  sur  les  principales  d'entre  elles. 

La  cutine  a  pour  siège  les  cellules  superficielles  de  la  tige  et  des 
feuilles  de  certaines  plantes,  la  périphérie  des  poils,  la  surface  des 
grains  de  pollen, etc.  Sur  les  cellules  épidermiques  et  sur  les  poils,  elle 
n'envahit  que  leur  face  externe,  et  quelquefois  en  partie  aussi  leurs 
faces  latérales.  Sur  les  grains  de  pollen  ou  cellules  libres  elle  revêt 
toute  leur  périphérie.  Sa  couche  superficielle  ou  cuticule  se  prolonge 
sans  discontinuité  sur  toutes  les  cellules.  Les  couches  profondes  impar- 
faitement transformées  sont  dites  cuticulaires. 

La  cutine  est  une  substance  solide,  très  dure,  flexible,  demi-transpa- 
rente, insoluble  dans  l'eau,  l'alcool,  Téther  et  les  acides.  Elle  constitue 
pour  les  parties  sous-jacentes  un  puissant  moyen  de  protection. 

La  gélification  de  certaines  couches  de  la  membrane  de  cellulose  a 
pour  résultat  d'isoler  les  couches  plus  profondes  de  la  membrane  qui 
deviennent  libres,  en  sorte  que  les  cellules  ainsi  mises  en  liberté  peuvent 
abandonner  la  place  qu'elles  occupent;  tels  sont  les  grains  de  pollen 
qui  tombent  alors  sur  les  stigmates  du  pistil,  ou  qui  se  laissent  em- 
porter par  les  courants  atmosphériques  vers  d'autres  plantes. 

La  liquéfaction  partielle  ou  complète  de  quelques-unes  des  couches 
de. la  cellulose  a  pour  conséquence  un  résultat  analogue. 

La  lignification  est  un  phénomène  constant  dans  les  cellules  des 
vaisseaux  ligneux.  En  imprégnant  leurs  parois  de  lignine  ou  vasculose, 
elle  leur  donne  la  solidité  nécessaire  pour  supporter  le  poids  de  toutes 
les  autres  parties  constituantes  du  végétal. 
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La  minéralisalion  s'attaque  le  plus  habituellement  aux  cellules  cuti- 
nisées.  Alors  s'amassent  dans  l'épaisseur  de  la  cutine  des  granules  en 
générai  de  nature  calcaire,  parfois  assez  abondants  pour  en  augmenter 
beaucoup  la  dureté,  aux  dépens  de  la  perméabilité.  C'est  quelquefois 
la  silice  qui  se  dépose  dans  les  couches  externes  de  la  cellule;  ainsi 
se  forme  le  test  des  diatomées. 

Ajoutons  enfin  que  la  cellulose  peut  s'imprégner  de  divers  principes 
colorants,  et  en  si  grande  abondance  dans  le  bois  de  quelques  arbres, 
que  ceux-ci  sont  utilisés  dans  l'industrie  comme  bois  de  teinture. 


CHAPITRE  III 

DÉVELOPPEMENT  DE&GELLUlkES 

Nous  avons  vu  que  la  structure  des  cellules  n'est  pas  tout  à  fait  iden- 
tique dans  les  deux  règnes.  Mais  leur  développement  ne  diffère  pas. 
Lorsqu'une  cellule  a  atteint  le  terme  de  son  accroissement,  elle  se 
divise  en  deux  moitiés,  composées  chacune  des  mêmes  éléments  que  la 
cellule  génératrice  ou  cellule  mère,  de  telle  sorte  que  l'évolution  des 
cellules  consiste  essentiellement  dans  un  phénomène  de  bipartition. 

Étudions  ce  phénomène  et  toutes  les  modifications  qui  s'y  rattachent. 
Considéré  dans  l'ensemble  des  phases  ou  stades  qu'il  comprend,  on  le 
désigne  sous  le  nom  de  division  indirecte  par  opposition  à  un  processus 
plus  simple  appelé  division  directe. 

La  division  indirecte  a  été  décrite  par  M.  Léon  Guignard  avec  un  rare 
talent.  Ce  sont  ses  études  si  remarquables  de  pénétration,  de  précision 
et  de  lucidité  que  nous  prendrons  pour  guide  (i). 

Cette  division  indirecte  à  laquelle  quelques  auteurs  donnent  le  nom 
de  karyokinèse  et  qui  serait  mieux  nommée  avec  M.  Ilenneguy  citodié- 
rèse,  débute  par  l'apparition  de  deux  sphères,  sphères  attractives  de 
quelques  auteurs,  sphères  directrices  de  M.  Guignard.  Au  centre  de 
celles-ci  on  remarque  un  globule,  c'est  le  centrosome.  Tout  autour 
rayonnent,  disposées  en  séries  rectilignes,  les  fines  granulations  du  pro- 
toplasme qui  donnent  aux  centrosomes l'aspect  d'une  étoile,  d'où  la  déno- 
mination d*asters  sous  laquelle  les  deux  sphères  étoilées  sont  connues. 
Plus  tard  elles  seront  reliées  par  d'autres  granulations  moléculaires  du 
protoplasme  s'étendant  de  l'une  à  l'autre  à  la  manière  des  méridiens,  et 
passant  par  le  noyau  ;  de  là  une  figure  offrant  la  configuration  d'un  fuseau, 
dont  les  sphères  directrices  forment  les  pôles.  Le  protoplasme  remplit 

(1)  Léon  Guignard,  Nouvelles  études  sur  la  fécondation,  1891. 
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donc  un  râle  iniporlant  dans  la  hipartilion  des  cellules  el  ce  rôle  se 
mainticnl  pendant  loule  la  durée  de  la  cilodiérèse  il  en  marque  non 
seulement  le  dtihut  mais  aussi  le  dernier  terme  sa  division  élanl  lou 
jours  consécutive  à  celle  du  novau 


Gu  gnard) 


A.  Cellule  végétale  t  u  rapprochée  dt  to  nmel  du  nucetle  el  entourée  de  eelliûe* 
beaucoup  pliu  pêtitet  —  1  son  noyau  doux»  leq  cl  oa  o  t  u  fllame  il  Irèi  Qn  «t 
très  Rexueui   —i    «on  protoplume         3   3   pet  tes  cellule*  (|ai  leotourent 

B.  La  même  cellule,  dont  le  noyau  eiî  plus  groi.  —  I,  noyau.  —  i,  nucliiole.  — 
3,  lilamenl  du  noyau,  dont  les  replia  aonl  plus  accuai^s  que  sur  la  Dgure  précddente. 
—  4, 4,  protoplasme  formaul  autour  du  noyau  une  couche  plus  mince. 

C.  Même  eetlule,  dont  le  noyau,  plw  groi  encore  et  mat  limili,  te  confond  en 
partie  antc  U  proloplaime.  -~  1,  noyau.  —  2.  nucJdole.  —  3,  replis  du  fllamanl 
devenu  très  gros  et  granuleux.  —  4,  4,  protoplasme.  —  5,  cellule»  directricB». 

D.  Jfem«  cellule,  un  peu  plu»  avancée  data  ton  développement.  ~~  \,  t,  filamanl 
du  noyau  dont  les  replis  conuieocent  à  »e  rragraenler.  —  3,  cellules  directrice».  — 
3,  3,  protoplasme. 

E.  Noyau  dont  le  filament,  trét  grot,  l'ett  divUé  en  tronfom  ou  bâtonnett.  — 
1,  1,  bitonnels.  —  2,  cellules  directrices.  —  3,  3,  protoplasme. 

F.  Mime  noyau  dont  let  bàtonnett  tonl  beaucoup  plu*  eipaci*.  —  1,  1,  «uc  nu- 
cléaire. —  I,  3,  bâlonnels.  —  3,  noyau.  —  4,  i,  les  deux  cellules  directrice*  qui  se 
sont  séparées  pour  se  placer  aux  pdlei  du  futur  amphiaaler. 
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Dès  que  les  sphères  direcirices  ont  paru,  on  voil  se  produire  dans  Ir 

noyau  lonle  une  s^rie  de  modifications  qui  pri^cèdenl,  accotnpa)ciu-nt  el 

suivent  sa  division.  Le  Tilamenl  qui,  i  l'êlat  do  repos  de  la  cellule, 


FiG.  7.  —  Dernitrea  phue)  de  la  bipartition  dei  celluiei  (d'après  M.  L.  Guipnard), 


A.  Un  noyau  avec  ton  ampMailer,  ~  1,  t,  bAlonnett.  —  9,3,  fllain«iils  praloplai- 
Biiques  ouachromaUqueitravcraiinl  le  nojau.  —3,  3,  pAlei  do  l'ampliiailer. 

B.  Le  mime  noyau,  dam  Uguel  lu  bâtonnet*  commencent  à  t'orienter  pour  former 
la  plaque  iqualoriale.  —1,1,  bàlonneti.au  iiaintire  dcdouie.  —  !,  i,lllamcnt<  achro- 
matiques, au  nombre  de  douie  égatemeal.  —  3,  3,  l«i  deux  pâlea  de  l'amphiaiter. 

C.  Mime  noyau,  dont  le»  bâtonneit  tant  eouchti  daai  le  plan  de  Viqualeur.  — 

1. 1,  plaque  équatoiiale. — S,l,lllamentiprotopliisniiquei.  — 3,3,  pAles  de  l'amphûtler. 

D.  TtoU  bétonneti.  —  <,  an  bttoiinet  formé  d'une  seule  ranfée  de  granules.  — 

1.2,  deux  bitonnets,  dans  lesquels  tes  granules  forment  deux  séries  longiludiuales. 
E-  Un  noya  dont  le»  bâtonnet»  »e  dédoublent.  —  I,  1,  faltonneta  se   divisant  do 

leur  exMmhé  centrale  vers  leur  Extrémité  périphérique,  —  S,  2,  fllameiils  prota- 
plasniiques.  ~~  3,  3,  lei  aptaâres  directrices  qui  se  sont  dédoublées  à  chaque  pdle. 

F.  Mime  noyau  dont  let  demi-bâionneit,  au  nombre  de  douu  pour  chugne 
groupe,  Me  tont  léparéi  pour  le  porter  de  l'équaleur  ver»  let  pôle».  —  1,1,  ces  deux 
groupes  arrivés  au  pAle.  —  S,  fllamenla  protoplasmiques.  ^  3,  cellules  directrices. 

C.  Le  même  noyau,  dédoublé  elreprétenti par  deux  noyaux pbu petit*.  -3. 3,  les 
deux  eellnlea  direcirices  logées  dans  la  coni^avité  de  ces  aofaux. 
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était  très  fin,  très  contourné,  diminue  de  longueur;  il  devient  plus  gros 
et  circonscrit  des  mailles  plus  larges.  Bientôt  il  offre  çà  et  là  des  solu- 
tions de  continuité,  puis  se  divise  en  segments  de  plus  en  plus  nombreux 
qui  s'épaississant  h  leur  tour  deviennent  plus  apparents.  Leurs  granules 
de  chromatine  s'allongent  dans  le  sens  transversal  ;  ils  se  divisent  aussi 
et  se  disposent  sur  deux  lignes  parallèles. 

A  ce  moment  le  fuseau  protoplasmique  ou  Vamphiaster  est  complet. 
Les  rayons  qui  répondent  au  noyau  et  qui  s*arrêtaient  d'abord  sur  ses 
limites  se  sont  allongés;  ils  le  traversent  et  prennent  alors  le  nom  de 
filaments  protoplasmiques  ou  achromatiques.  Comme  les  segments,  ces 
filaments  sont  généralement  au  nombre  de  douze,  les  uns  superficiels, 
les  «lutres  profonds. 

Â  ce  moment  aussi  le  nucléole  est  beaucoup  plus  petit,  il  tend  à 
disparaître;  la  membrane  du  noyau  s^est  ramollie,  puis  dissociée; 
le  suc  nucléaire  se  continue  et  se  confond  avec  le  protoplasme,  dans 
lequel  les  bâtonnets  pénètrent  en  s^avançant  parfois  jusqu'au  voisinage 
de  sa  périphérie.  Dans  cette  première  phase,  en  un  mot,  Tamphiaster 
se  constitue,  le  filament  se  divise,  les  bâtonnets  se  dispersent  dans  le 
protoplasme;  c'est  la  période  de  dissociation  du  noyau. 

Dans  la  phase  suivante  les  segments  s'orientent  en  se  rapprochant  de 
l'équateur  du  fuseau.  Ils  sont  alors  assez  courts  pour  la  plupart,  beau- 
coup plus  gros,  incurvés  ou  rectilignes.  Tous  prennent  une  direction 
parallèle  â  l'équateur,  se  dirigeant  vers  son  centre  par  une  de  leurs 
extrémités  ou  par  le  sommet  de  leur  courbure,  vers  sa  périphérie  par 
l'autre  extrémité.  Si  on  les  examine  alors  par  l'un  des  pôles  de  Tarn- 
phiaster,  on  constate  qu'ils  sont  situés  dans  le  même  plan  et  qu'ils 
convergent  vers  son  centre.  Ainsi  ordonnés,  ils  forment  la  plaque 
équatoriale,  qui  est  d'abord  simple,  mais  qui  ne  tarde  pas  à  se  dédou- 
bler, chaque  bâtonnet  se  divisant  longiludinalement. 

La  division  commence  par  celle  de  leurs  extrémités  qui  est  tour- 
née vers  le  centre  de  l'équateur;  elle  se  prolonge  ensuite  vers  l'extré- 
mité opposée.  Pendant  qu'elle  s'opère,  les  deux  moitiés  de  chaque  seg- 
ment s'écartent  en  remontant  vers  celui  des  pôles  qui  leur  correspond 
et  en  s'unissant  â  l'un  des  filaments  de  l'amphiaster. 

Lorsque  l'extrémité  périphérique  des  bâtonnets  se  divise  aussi,  la 
plaque  se  trouve  complètement  dédoublée  et  ses  deux  moitiés  com- 
mencent à  s'écarter,  puis  s'éloignent  rapidement  en  remontant  de 
l'équateur  vers  les  pôles  du  fuseau.  Cette  seconde  phase  est  donc  sur- 
tout caractérisée  par  l'orientation  et  la  division  longitudinale  des  bâton- 
nets :  c'est  la  phase  du  dédoublement  de  la  plaque  équatoriale. 

Dans  une  troisième  période,  les  deux  moitiés  de  la  plaque  s'éloignent, 
de  plus  en  plus  du  plan  de  l'équateur,  chaque  demi-bâtonnet  suivant  le 
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Irajct  du  filament  auquel  il  adhère.  Dans  les  deux  groupes  les  demi- 
bâtonnets  suivent  les  méridiens  du  fuseau  en  se  rapprochant  comme 
ceux-ci,  se  raccourcissent,  s'effilent,  puis  arrivent  au  pôle  où  ils  s'unissent 
en  un  seul  filament;  en  même  temps  le  suc  nucléaire  reparait,  le 
nucléole  aussi,  et  un  peu  plus  tard  la  membrane.  Ainsi  se  forme  un 
noyau  ou  plutôt  deux  noyaux  secondaires,  semblables  à  celui  dont  ils 
proviennent.  Dans  cette  troisième  phase  les  éléments  dissociés  se  res- 
soudent; c'est  la  phase  de  reconstitution. 

L'ampbiaster  devenu  inutile  disparaît  et  un  autre  phénomème  impor 
tant  se  produit  :  les  sphères  directrices  se  dédoublent,  ainsi  que  Va  très 
bien  démontré  M.  Guignard,  et  elles  occupent  la  dépression  qu'on  re- 
marque au-dessous  d'elles  sur  le  noyau  secondaire.  Lorsqu'une  nouvelle 
bipartition  aura  lieu,  elles  s'écarteront  pour  aller  occuper  les  pôles  du 
nouvel  amphiaster,  et  chacune  d'elles  s'entourera  de  stries  rayonnantes. 

Le  même  auteur  a  très  nettement  démontré  que  les  cellules  direc- 
trices sont  tour  à  tour  doublées  sur  les  noyaux  au  repos  et  uniques  sur 
un  noyau  en  voie  de  division.  Le  premier  aussi  il  a  constaté  que  les 
filaments  étendus  de  l'une  à  l'autre  cellule  directrice  sont  en  nombre 
égal  à  celui  des  bâtonnets,  nombre  qui  s'élève  en  général  à  douze,  mais 
qui  peut  varier  et  varie  en  effet  pour  certaines  cellules  et  particulière- 
ment pour  les  cellules  du  sac  embryonnaire. 

Dans  une  quatrième  et  dernière  phase,  le  protoplasme  se  divise  à  son 
tour  en  deux  moitiés  égales.  Sa  division  est  précédée  par  une  ligne  neutre 
formée  aux  dépens  de  sa  partie  hyaline.  Une  dépression  se  prodirit  au 
niveau  de  celle-ci  ;  elle  se  creuse  de  plus  en  plus  et  les  deux  moitiés 
qu'elle  sépare  finissent  par  s'isoler  complètement.  La  cellule  est  alors 
dédoublée  dans  tous  ses  éléments,  et  les  jeunes  cellules  ne  diffèrent 
de  la  cellule  mère  que  par  leur  moindre  volume.  Mais  cette  différence 
n'est  que  d'une  courte  durée.  Parvenues  à  leurs  dimensions  définitives, 
une  nouvelle  bipartition  succède  à  la  première  et  la  croissance  des 
diverses  parties  du  corps  se  poursuit  parle  même  procédé, jusqu'au 
terme  de  l'entier  développement  de  l'animal  ou  de  la  plante. 

La  division  du  protoplasme  est  le  fait  général,  mais  il  comporte  quel- 
ques exceptions.  Dans  certaines  parties  des  végétaux  et  des  animaux 
aucune  limite  ne  sépare  les  cellules;  le  protoplasme  en  d'autres 
termes  ne  se  divise  pas;  il  forme  une  masse  unique  dans  laquelle  sont 
situés  les  noyaux.  Quelquefois  même  il  compose  tout  l'organisme  dont 
la  structure  est  dite  alors  continue  par  opposition  à  la  structure  cellu- 
laiie  dite  cloisonnée.  —  Entre  ces  deux  structures,  dont  la  seconde  est 
de  beaucoup  la  plus  commune,  vient  s'intercaler  une  structure  en 
partie  cloisonnée,  en  partie  continue. 

Quelquefois  les  cloisons  dans  la  structure  cellulaire  sont  résorbées 
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sur  certains  points  ;  dans  ce  cas  la  structure  cloisonnée  fait  retour  en 
partie  à  la  structure  continue  ;  on  réserve  le  nom  de  symplaste  pour 
les  parties  de  l'organisme  dans  lesquelles  les  protoplasmes  se  conti- 
nuent ainsi  sans  que  les  noyaux  se  déplacent. 


CHAPITRE  IV 

DÉVELOPPEMENT  DE  L'ŒUF 

Dans  les  êtres  inférieurs  l'appareil  de  la  génération  n'est  pas  spécia- 
lisé ;  toutes  les  parties  de  l'organisme  sont  semblables.  Pour  se  repro- 
duire, il  leur  suffit  de  se  diviser  en  deux  parties,  lesquelles  s'accroissent 
et  se  divisent  à  leur  tour,  lorsqu'elles  ont  atteint  un  volume  déterminé 
qu'elles  ne  peuvent  dépasser.  La  reproduction  et  la  conservation  des 
espèces  a  lieu  alors  par  simple  scissiparité. 

Chez  d'autres  on  remarque  un  rudiment  de  spécialisation  ;  l'appareil 
reproducteur  a  pour  siège  des  bourgeons,  ordinairement  multiples,  pos- 
sédant seuls  le  privilège  de  donner  naissance  à  des  êtres  nouveaux;  ils 
se  reproduisent  par  gemmiparité. 

Dans  les  êtres  plus  élevés  en  organisation,  l'appareil  générateur  est 
complètement  spécialisé.  Il  est  représenté  par  un  ovule.  Mais  cet 
ovule  ne  donne  naissance  à  un  être  nouveau  qu'à  la  condition  d'être 
fécondé.  Ce  troisième  mode  de  reproduction  ou  Voviparité,  est  celui 
qu'on  observe  dans  l'immense  majorité  des  animaux  et  des  végétaux.  Il 
est  resté  longtemps  inconnu  dans  ses  principaux  phénomènes.  Aujour- 
d'hui, grâce  à  la  sagacité  pénétrante  des  auteurs  modernes,  le  voile  qui 
recouvrait  les  mystères  de  la  fécondation  chez  les  ovipares  a  été  soulevé, 
et  l'étude  de  celte  grande  fonction  est  devenue  une  des  plus  satisfai- 
santes et  des  plus  attrayantes  de  la  biologie.  —  L'oviparité  diffère 
du  reste  selon  qu'on  la  considère  dans  les  animaux  ou  les  végétaux. 


§   !•'.  —  DÉVELOPPEMENT  DE   l'ŒDF   CHEZ  LES   ANIMAUX. 

La  fécondation  dans  le  règne  animal  étant  le  résultat  de  la  con- 
jonction de  deux  éléments,  l'un  fécondant  et  l'autre  fécondé,  chacun 
de  ceux-ci  appelle  notre  attention. 

A.  De  l'élémeot  fécondant  on  •peminioBoYde.  —  Lcs  Spermato- 
zoïdes, ou  spermatozoaireSy  zoospermes,  filaments  spermatiques,  pré- 
sentent d'assez  notables  différences  dans  la  longue  série  des  ovipares, 
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raais  se  composenl,  dans  ie  plus  griind  nombre,  d'une  parlie  renllée  ou 
tête,  d'une  parlieorniée  ou  queue,  cl  d'un  segment  intermédiaire  ou 
segment  moyen,  néunies,  ces  Iroîs  parties  ont  pu  être  comparées  aux 
cellules  vibratilps  dont  elles  ofTreiit  en  effet  le  mode  de  constitution  et 
le  mode  d'action.  La  tète  en  est  le  noyau  et  le  segment  moyen  le 
protoplasme;  la  queue  remplit  toutes  les  attributions  d'un  cil  vibralile  . 
et  pourrait  être  comparée  avec  plus  de  vérité  peut-être  au  flagellum  des 
infusoires.  Sans  action  sur  le  segment  moyen  et  sur  le  cil,  le  carmin 
rougît  la  tète,  qui  seule,  dans  tous  les  spermatozoïdes,  possède  la 
propriété  de  fixer  les  matières  colorantes. 

La  longueur  des  zoospermes  est  très  variable,  mais  remarquable  chez 
tons  lorsqu'on  la  compare  à  leur  diamètre.  Chez  l'homme,  elle  est  de 
50  (t.  ainsi  répartis  :  5  pour  la  tête,  Il  pour  le  segment  intermédiaire 
et  40  pour  la  queue,  d'où  il  suit  que  celle-ci  en  représente  à  elle  seule 
les  quatre  cinquièmes.  Elle  a  été  considérée  à  tort  comme  un  simple 
cil  ;  elle  représente  un  véritable  llagellum. 

Les  spermatozoïdes  se  meuvent  avec  rapidité;  c'est  toujours  la  tète 
qui  marche  en  avant.  Itépndus  en  très  grand  nombre  dans  le  liquide 
où  ils  ont  pris  naissance,  on  les  voit  s'agiter  en  tous  sens,  se  rappro- 
chant, se  séparant,  se  croisant,  se  comportant  en  un  mot  comme  s'ils 
obéissaient  A  une  impulsion  volontaire.  Dans  leurs  mouvements,  ils 
sont  animés  d'une  remarquable  Force;  lorsqu'ils  rencontrent  sur  leur 
trajet  un  corpuscule,  ils  l'écartent  et  le  projettent  même  à  une  certaine 
distance.  —  C'est  à  la  température  de  40  degrés  qu'ils  montrent  le  plus 


Fie.  s.  —  Ovule*  mAI««,  «p«rmiilaioïdf  i. 

A-  Ovule  mâle  ou  cellule  mère,  eonlcnanl  deux  cellules  Met.  —  B.  Ovule  mile, 
coDleninl  quaire  cellules  flllei.  —  C.  Ovule  dans  lequel  on  remarque  huit  cetlulei 
semblable*  aux  prée^dcalei.  —  D.  0>'iile  <1ont  Ici  cellules  Hlles  oflrenl  i  leur  centre 
une  teinte  plu*  foncée,  qui  représente  le  |iremïer  vealifie  de  la  leie  des  spennatD- 
lolde*.  —  E.  Ovule  dunt  toutes  les  crlhiles  Dllei  contiennent  un  spermalotoïde 
enroulé.  —  F.  Ovule  repri^senté  seulement  par  la  cellule  m^re,  dan*  laquelle  sont 
gtmipét  en  faisceau  tau*  le*  spermalnioldes,  déjà  très  développés.  —  G.  Spennatih 
toide*  arrivé*  an  lenne  de  leur  développement  et  iioléa. 
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eessives  se  déposant  les  unes  sur  la  face  inlenie  de  l'enveloppe  cellulo- 
sique, les  autres  sur  su  face  externe.  Les  secondes  proiluisenl  tes  saillies 
de  toute  forme  qu'on  observe  sur  leur  péripliérie.  arêtes,  épines,  etc. 
L'épaississemcnt  cependant  n'est  jamais  complet  et  uniforme;  entre  les 
parties  plus  épaisses  il  existe  des  parties  minces,  en  général  arrondies. 
Ce  sont  ces  parties  restées  minces  ou  pore»  qui  livrent  passade  aux 
tabès  polliniques  au  moment  de  leur  germination. 

Un  peu  avant  que  ces  tubes  commencent  ù  faire  éruption,  les  grains 
de  pollen  se  divisent  en  deux  cellules  inégales,  l'une  grande  et  arron- 
die, ou  cellule  génératrice,  qui  joue  le  râle  d'élément  fécondant,  et 
l'autre  plus  petite  et  aplatie  en  forme  de  disque,  destinée  à  disparaître. 
Les  deux  cellules  sont  séparées  par  une  cloison  offrant  la  forme  d'un 
Terre  de  montre. 

Arrivés  à  leur  maturité,  les  grains  de  pollen  s'échappent  des  sacs 
polliniques  et  tombent  sur  les  stigmates  du  pistil  à  la  surface  desquels 
ils  s'attachent,  soit  par  leurs  aspérités,  soit  à  l'aide  des  poils  et  du 
liquide  visqueux  qui  en  recouvrent  ta  surface. 

Aussitôt  qu'ils  se  trouvent  en  contact  avec  les  stigmates,  chacun  d'eux 
donne  naissance  à  un  tube  pollinique,  le  protoplasme,  qui  a  augmenté 
de  volume,  soulevant  l'un  des  pores  du  grain,  et  poussant  au-devant  de 
loi  la  membrane  de  cellulose.  Pendant  que  le  tube  s'allonge,  le  noy.iu 
générateur  pénétre  dans  sa  cavité,  en  s'entourant  d'une  membrane 
albamînolde.  11  représente  alors  une  cellule,  laquelle  se  divise,  en 
sorte  que  le  tube  contient  dès  son  apparition  deux  cellules  généra- 
trices, situées  l'une  au-dessus  de  l'autre;  toutes  deux  descendent  dans 
le  tabe  en  se  rapprochant  de  son  extrémité  inférieure.  La  cellule  végé- 
tative pénétre  également  dans  sa  cavité  et  la  parcourt  dans  la  plus 
grande  partie  de  sa  longueur;  mais  elle  s'atrophie  et  disparait  avant 
d'atteindre  son  extrémité  terminale. 

Restent  les  deux  ct-llulcs  génératrices  qui  conlîniirnl  à  il.'si.rctidre. 
■  première  seule  arrivera  jusqu'à  l'oosphère  pour  la  férojider. 

!  lube  polliniqnn  parvenu  au  micropvle  du  nuccllc  te  traverse, 
[Bsi  que  le  cinnl  micropjlaire,  s'applique  i\  l'extrémité  supérieure  du 
:  embryonnaire  qui  se  ramollit,  comme  la  partie  correspundanlu 
I  tube,  pénètre  dans  sa  cavité  en  passant  enire  les  ili-ux  m  ii.'C|;ides  ou 
S  celles-ci  et  arrive  an  contact  de  l'oosphère.  I)i'u\  sphères 
reclrices  le  précèdent,  el  deux  autres  surmvntent  l'ovule. 
^Chacune  des  sphères  de  la  cellule  mâle  se  superpose  h  la  ïphère 
is-jacente  de  l'oosphère;  de  lA  doux  couples,  l'un  droit  ol  l'autre 
Ils  s'écartent.  La  cellule  ti^giAsV*'  ''  '  "^".Uolft ml*  J* ^trc  ^ 
;  peuvent  alors  se 
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de  vivacité.  Â  20  degrés  ils  cessent  de  se  mouvoir.  L'eau  froide  les  tue; 
Tétincelle  électrique  les  foudroie.  Les  acides  modèrent  ou  paralysent 
leurs  mouvements,  ainsi  que  l'urine,  qui  agit  sur  eux  à  la  manière  des 
acides.  Tous  les  liquides  alcalins  suffisamment  dilués  leur  sont  au 
contraire  favorables.  Dans  le  sang  des  règles  ils  conservent  toute  leur 
énergie  motrice. 

Les  spermatozoïdes  ont  été  considérés  d'abord  comme  de  véritables 
animalcules;  telle  était  l'opinion  de  Leeuwenhoek,  adoptée  par  Spal- 
lanzani.  Mais  leur  organisation  est  en  réalité  très  simple;  ils  sont 
constitués  par  une  substance  homogène,  hyaline,  comparable  à  celle 
qui  forme  toutes  les  autres  cellules,  et  en  apparence  d'une  simplicité 
plus  grande  encore. 

Le  mode  de  développement  des  spermatozoïdes  est  resté  longtemps 
inconnu.  Ils  prennent  naissance  dans  les  cellules  sphériques  de  l'épi- 
thélium  des  conduits  séminifères,  cellules  qui  se  séparent  les  unes 
des  autres  pour  flotter  ensuite  dans  la  cavité  de  ces  conduits.  Elles 
avaient  reçu  les  noms  de  cellules  spermaliques,  de  spermaloblastes. 
Gh.  Robin,  pour  rappeler  la  grande  analogie  qu'elles  présentent  avec 
l'ovule  femelle,  les  a  appelées  ovules  mâles. 

Réduits  longtemps  aux  plus  minimes  dimensions,  les  ovules  mâles 
s'accroissent  rapidement  au  moment  de  la  puberté.  On  les  trouve  alors 
répandus  en  grand  nombre  dans  les  conduits  séminifères,  où  ils  se 
montrent  à  toutes  les  périodes  de  leur  évolution,  les  uns  encore  à  l'état 
embryonnaire,  les  autres  complètement  développés.  Chez  l'homme, 
dans  le  canal  de  l'épididyme,  on  n'observe  le  plus  habituellement  que 
des  spermatozoïdes  isolés  ou  groupés  en  faisceaux.  Dans  le  canal  défé- 
rent leur  isolement  se  complète;  ils  se  disposent  en  groupes  irrégu- 
liers, mais  ne  possèdent  encore  que  de  faibles  mouvements,  par  suite 
de  l'insuffisance  et  de  la  viscosité  du  liquide  qui  leur  sert  de  véhicule. 
Ce  n'est  que  dans  les  vésicules  séminales  qu'ils  acquièrent  toute  la 
liberté  et  toute  la  vivacité  de  leurs  mouvements. 

Les  ovules  mâles,  comme  toutes  les  cellules,  contiennent  une  petite 
masse  protoplasmique  et  un  noyau.  Celui-ci  se  divise  ainsi  que  le  proto- 
plasme environnant;  de  là  deux  cellules  secondaires  ou  cellules  filles; 
et  la  bipartition  continuant,  le  nombre  des  cellules  filles  s'élève  à 
quatre,  huit  et  jusqu'à  douze,  qui  remplissent  la  cavité  de  la  cellule 
mère. 

Sur  chacune  des  cellules  secondaires  on  remarque  bientôt  une 
portion  plus  opaque,  ovoïde,  c'est  la  tète  du  futur  spermatozoïde. 
Presque  aussitôt  se  montre  une  partie  filiforme,  curviligne,  appli- 
quée à  la  paroi  de  la  cellule  ;  elle  représente  son  second  et  son  troisième 
segment.  Lorsque  les  cellules  filles  ont  atteint  un  certain  développe- 
ment, leur  enveloppe  est  résorbée;  elles  deviennent  alors  libres,  se 
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à  résoudre  complètement  un  problème  dont  la  solution  déjà  si  avancée 
fait  tant  d'honneur  à  la  science  moderne. 


§  2.  —  Développement  de  l'œuf  cbez  les  phanérogames. 

Dans  les  plantes  de  l'ordre  le  plus  élevé,  (l'ois  principaux  phénomènes 
se  rattachent  au  développement  de  l'œuf:  1°  la  formation  de  l'oosphère 
ou  ovule  ;  2*  sa  fécondation  ;  3*  sa  croissance  après  la  fécondation. 

A.  r«rBa«i*«  de  ■'••■phère.  —  L'ovule  dans  les  phanérogames 
prend  naissance  dans  le  sac  embryonnaire.  Celui-ci  A  son  apparition  est 

A  B  C  D  E 


A.  Sac  eonUnanl  deux  notjaux  provenant  de  la  biparliliim  du  noyau  primaire.  -~ 
1,  Dojau  supérieur.  —  S,  noyau  intérieur,  un  peu  plus  gros  que  le  pri^cédent.  — 
3,  proloplaime  commun  à  ces  deux  nnjaui. 

B.  Mime  tac,  dam  Itquel  la  deux  noyau*  qui  précédent  *onl  en  voie  de  hipar- 
fifion.  —  1,!,  le*  mêmes  nojiui,  donl  l'un  le  diviie  daas  le  sert*  vertical  ell'aulre 
dana  leieni  traoïveranl. 

C.  Sae  contenant  quatre  nojfotii.  —  t,  noyau  qui  donnera  naiiiance  aux  deux  lyner- 
gjdei.  ^S,  noyau  qui  donne  naissance  à  l'oosphère  et  au  noyau  qui  participera  A  la 
formation  du  noyau  secondaire.  —  3,  noyau  aux  dépens  duquel  se  Tormeronl  les  trois 
intipodes.  —  4,  noyau  qui  contribuera  A  former  le  noyau  secondaire  du  sac. 

D.  Sac  contenant  huit  no^diLr  groupé»  en  deux  tétradei.  —  1,  les  deui  syner- 
fidea.  —  !,  ToosphÈre.  —  3,  noyau  lupi'rieur  du  noyau  secondaire,  —i,  4,  les  Iroi* 
laUpcdes  —  5,  noyau  qui  contribuera  A  former  le  noyao  secondaire. 

E.  Sac  dant  lequel  le*  huit  noyaux  on!  prit  chacun  leur  place  de'/lnilfre.  —  1,  les 
leux  synergides.  —  !,  l'oosphère.  —  3,  le*  Irois  anlipodei.  —  4,  5,  le*  deux  noyaux 
lenut,  l'un  de  la  tétrade  supérieure,  l'autre  de  la  tétrade  inférieure  ;  jU  sont  arrivés 
sa  contact  el  vont  se  fusionner  pour  former  le  noyau  aecondaire. 
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une  simple  cellule,  très  rapprochée  de  Textrémilé  micropylaire  du 
nucelle  et  semblable  à  celles  qui  Tentourent.  Hais,  pendant  que  ces 
dernières  restent  à  peu  près  stationnaires,  la  précédente  se  développe 
et  prend  des  proportions  de  plus  en  plus  grandes.  Arrivée  au  terme  de 
son  évolution,  son  noyau  se  divise;  à  cette  première  bipartition  en 
succède  une  seconde,  puis  une  troisième.  De  là  huit  noyaux  qui  se 
disposent  en  deux  groupes  ou  tétrades,  dont  Tun  occupe  l'extrémité 
supérieure  du  sac  embryonnaire  et  Tautre  son  extrémité  inférieure. 
Des  quatre  noyaux  de  la  tétrade  supérieure  deux  répondent  au  sommet 
du  sac,  ce  sont  les  synergides,  adossées  Tune  à  Tautre  et  destinées  à 
disparaître;  la  troisième,  située  un  peu  plus  bas  entre  les  deux  syner- 
gides, est  Toosphère  ou  ovule.  Toutes  les  trois  s'entourent  d'une  mince 
couche  de  protoplasme  qui  se  condense  à  leur  surface  pour  leur  former 
une  enveloppe  albuminoide  très  mince  aussi.  Les  trois  noyaux  de  la 
tétrade  inférieure  les  plus  rapprochés  du  sac  s'entourent  également 
d'une  couche  de  protoplasme  et  d'un  enveloppe  albuminolde.  Mais  bientôt 
ils  s'atrophient  pour  disparaître  aussi. —  Le  noyau  le  plus  élevé  de  cette 
tétrade  marche  à  la  rencontre  du  noyau  le  plus  abaissé  de  la  tétrade 
supérieure.  Parvenus  au  centre  du  sac,  ils  s'appliquent  l'un  à  l'autre  et 
s'unissent.  De  leur  union  résulte  le  noyau  secondaire,  qui  a  pour  attri- 
bution de  produire  l'albumine. 

Des  huit  noyaux  du  sac  embryonnaire  il  en  est  donc  cinq  dont  l'exis- 
tence est  temporaire  et  très  courte.  Les  trois  autres  seuls  sont  impor- 
tants, d'abord  l'oosphère  qui  reproduira  la  nouvelle  plante,  puis  ceux 
qui  se  fusionnent  pour  former  l'albumen,  c'est-à-dire  l'aliment  néces- 
saire au  premier  développement  de  l'embryon. 

B.  F^eoodatioo  de  ^oosphère.  —  L'élément  fécondant  dans  les 
plantes  supérieures  est  représenté  par  le  pollen.  Chaque  grain  de  pollen 
est  une  cellule.  Ces  cellules  naissent  en  très  grand  nombre  dans  les  sacs 
poUiniques  de  l'anthère.  Elles  ont  pour  point  de  départ  des  cellules 
mères  qu'entourent  plusieurs  assises  de  cellules  parmi  lesquelles  la  plus 
interne  se  compose  de  grandes  cellules  jaunes.  Chaque  cellule  mère 
produit  quatre  cellules  filles,  dont  l'enveloppe  cellulosique  est  d'abord 
épaisse  comme  celle  de  la  cellule  mère;  mais  les  couches  externes  de 
leur  enveloppe  se  ramollissent  bientôt,  se  gélifient,  perdent  toute  con- 
sistance, et  les  jeunes  cellules  devenues  libres  prennent  alors  le  nom 
de  grains  de  pollen.  Un  peu  plus  tard,  les  cellules  de  l'assise  interne  se 
gélifient  aussi,  puis  les  cellules  mères  subissent  la  même  transforma- 
tion; ainsi  se  constitue  une  sorte  de  pulpe  ou  de  liquide  nourricier  dans 
lequel  se  disséminent  les  grains  de  pollen  qui  augmentent  peu  à  peu  de 
volume  à  ses  dépens  et  dont  la  membrane  surlout  s'épaissit. 

L'épaississfementdes  grains  de  pollen  s'opère  à  l'aide  de  couches  suc- 
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cessives  se  déposant  les  unes  sur  la  face  interne  de  Tenvcloppe  cellulo- 
sique, les  autres  sur  sa  face  externe.  Les  secondes  produisent  les  saillies 
de  toute  forme  qu'on  observe  sur  leur  périphérie,  arêtes,  épines,  etc. 
L'épajlssissement  cependant  n'est  jamais  complet  et  uniforme;  entre  les 
parties  plus  épaisses  il  existe  des  parties  minces,  en  général  arrondies. 
Ce  sont  ces  parties  restées  minces  ou  pores  qui  livrent  passage  aux 
tubes  polliniques  au  moment  de  leur  germination. 

Un  peu  avant  que  ces  tubes  commencent  à  faire  éruption,  les  grains 
de  pollen  se  divisent  en  deux  cellules  inégales,  Tune  grande  et  arron- 
die, ou  cellule  génératrice,  qui  joue  le  rôle  d'élément  fécondant,  et 
l'autre  plus  petite  et  aplatie  en  forme  de  disque,  destinée  à  disparaître. 
Les  deux  cellules  sont  séparées  par  une  cloison  offrant  la  forme  d'un 
verre  de  montre. 

Arrivés  à  leur  maturité,  les  grains  de  pollen  s'échappent  des  sacs 
polliniques  et  tombent  sur  les  stigmates  du  pistil  à  la  surface  desquels 
ils  s'attachent,  soit  par  leurs  aspérités,  soit  à  l'aide  des  poils  et  du 
liquide  visqueux  qui  en  recouvrent  la  surface. 

Aussitôt  qu'ils  se  trouvent  en  contact  avec  les  stigmates,  chacun  d'eux 
donne  naissance  à  un  tube  pollinique,  le  protoplasme,  qui  a  augmenté 
de  volume,  soulevant  l'un  des  pores  du  grain,  et  poussant  au-devant  de 
lui  la  membrane  de  cellulose.  Pendant  que  le  tube  s'allonge,  le  noyau 
générateur  pénètre  dans  sa  cavité,  en  s'entourant  d'une  membrane 
albuminolde.  Il  représente  alors  une  cellule,  laquelle  so  divise,  en 
sorte  que  le  tube  contient  dès  son  apparition  deux  cellules  généra- 
trices, situées  l'une  au-dessus  de  l'autre;  toutes  deux  descendent  dans 
le  tube  en  se  rapprochant  de  son  extrémité  inférieure.  La  cellule  végé- 
tative pénètre  également  dans  sa  cavité  et  la  parcourt  dans  la  plus 
grande  partie  de  sa  longueur;  mais  elle  s'atrophie  et  disparaît  avant 
d'atteindre  son  extrémité  terminale. 

Restent  les  deux  cellules  génératrices  qui  continuent  à  descendre. 
La  première  seule  arrivera  jusqu'à  l'oosphère  pour  la  féconder. 

Le  tube  pollinique  parvenu  au  micropyle  du  nucelle  le  traverse, 
ainsi  que  le  canal  micropylaire,  s'applique  à  l'extrémité  supérieure  du 
sac  embryonnaire  qui  se  ramollit,  comme  la  partie  correspondante 
du  tube,  pénètre  dans  sa  cavité  en  passant  entre  les  deux  synergidcs  ou 
à  travers  celles-ci  et  arrive  au  contact  de  l'oosphère.  Deux  sphères 
directrices  le  précèdent,  et  deux  autres  surmontent  l'ovule. 

Chacune  des  sphères  de  la  cellule  mâle  se  superpose  à  la  sphère 
sous-jacente  de  l'oosphère;  de  là  deux  couples,  l'un  droit  et  l'autre 
gauche.  Ils  s'écartent.  La  cellule  fécondante  et  la  cellule  qui  va  être 
fécondée  peuvent  alors  se  juxtaposer;  celles-ci  se  pénètrent,  puis  se 
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fuBionnenl;  les  deux  sphères  directrices  se  fusionneni  également  de 

chaque  c6Ié.  Les  choses  se  passeul  en  un  mot  comme  chez  les  animaux. 

C.   CrolBBSBCe  «le  r«*sphère. 

trouve  en  contact  avec  l'albumer 


-  Après  sa  Técondation,  l'ovule  se 
substance  nutritive  à  laquelle  il 


FiG.  10.  —  Héctniiait  de  la  récoadation  dans  tei  pliant rogame*. 

k.  I/r  grain  de  potten.  —  1,  lurface  de  ce  grain  hérissée  de  lajlliei  épineuiei. 

—  2,  origine  de  lOD  lube  pallinique. 

B.  Coupe  de  ce  mime  grain  en  voie  de  germination.  —  1 ,  sa  cellule  génératrice. 

—  i,  sa  cellule  végélatire,  séparée  de  la  précédente  par  une  ctaiion  offranl  la  cour- 
bure d'uD  verre  de  montre. 

C.  Tube  pollinique  donllaplut  grande  partie  a  ili  exeitte  au-deuui  de  la  ceihile 
ginéralriee  dédoublée.  —  1,  eaviti  du  grain  de  pollen,  dont  les  deux  cellules  lODl 
sorties.  —  3,  3,  son  tube.  —  3,  3,  solution  de  contiauilé  répondant  i  la  partie  du 
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emprunte  les  éléments  nécessaires  à  son  premier  développement.  11 
commence  alors  à  croître  et  parcourt  ainsi  une  série  de  phases  qui  le 
transforment  rapidement  en  embryon. 

Comment  se  produit  Falbumen?  Il  a  pour  origine  le  noyau  secon- 
daire du  sac  embryonnaire.  Nous  avons  vu  que  ce  noyau  résulte  de  la 
réunion  de  deux  noyaux  plus  petits  dont  l'un  vient  de  la  tétrade 
supérieure  et  l'autre  de  la  tétrade  inférieure.  11  occupe  le  centre  du  sac 
et  se  trouve  entouré  d'une  large  masse  protoplasmique;  il  représente 
donc  une  cellule,  c'est  la  cellule  mèrç  de  Valbumen,  Par  une  longue 
série  de  bipartitions  succcessives,  celle-ci  donne  naissance  à  de  nom- 
breuses cellules  qui  remplissent  le  sac  en  s'élevant  jusqu'à  l'oosphère 
fécondée.  Les  plus  élevées  se  ramollissent  pour  lui  fournir  des  sucs 
nutritifs  qu'elle  absorbe.  Â  mesure  que  les  cellules  sous-ovulaires 
disparaissent,  l'ovule  descend  dans  l'albumen  et  reste  en  rapport  avec 
l'organe  dans  lequel  il  puise  les  éléments  de  son  évolution.  Ainsi 
s'opère  sa  croissance  pendant  laquelle  la  cellule  primitive  qui  le 
représentait  ou  l'oosphère  subit  elle-même  une  longue  série  de 
bipartitions  correspondantes  à  celles  du  noyau  secondaire.  —  Lorsque 
la  provision  ou  réserve  nutritive  du  sac  embryonnaire  est  épuisée, 
l'ovule  représente  un  embryon  qui  pourra  continuer  de  croître,  s'il 
trouve  autour  de  lui  les  conditions  nécessaires  à  son  développement, 
et  qui  passera  dans  le  cas  contraire  à  l'état  de  vie  latente. 

D.  Parallèle  des  mamiiiirères  et  des  phanéroi^aiiics  au  point 
de   vae  de  la  fécondation  de  l*OBnr.  —  L'œuf  se  développe  dans  les 

plantes  les  plus  perfectionnées  comme  chez  les  animaux  de  l'ordre 
le  plus  élevé.  De  part  et  d'autre  la  fécondation  est  le  résultat  de  la 
fusion  de  deux  noyaux  provenant  de  sexe  différent.  D'un  côté  le  noyau 
mâle  est  représenté  par  le  spermatozoïde,  de  l'autre  par  la  cellule 
génératrice  du  grain  de  pollen.  Le  spermatozoïde  pénètre  dans  l'ovule, 
comme  le  contenu  du  grain  de  pollen  pénètre  dans  l'oosphère. 

Des  deux  côtés  l'élément  fécondant  est  précédé  de  deux  sphères 
directrices,  et  l'élément  qui  va  être  fécondé  de  deux  sphères  semblables 
qui  se  fusionnent  aussi  deux  à  deux,  en  sorte  que  ce  ne  sont  pas  seule- 
tube  qui  a  été  excisée.  —  4,  cellule  génératrice  supérieure  surmontée  de  deux  cel- 
lules directrices.  —  5,  cellule  génératrice  inférieure.  —  6,  son  protoplasme.  —  7,  les 
deux  cellules  directrices  qui  la  précèdent. 

D.  Fécondation  de  l*ooiphère  par  la  cellule  génératrice  du  tube  pollinique.  — 
i,  t,  stigmate.  —  2,  2,  style.  —  3,  3,  ovaire.  —  4,  4,  son  extrémité  inférieure.  — 
5,  5,  nucelle.  —  6,  6,  sa  tunique  externe.  —  7,  ses  vaisseaux.  —  8,  8,  sa  tunique 
interne.  —  9,  canal  micropylaire.  —  10,  les  trois  antipodes  du  sac  embryonnaire.  — 
11, 11»  les  deux  synergides.  — 12,  Toosplière.  —  13,  le  noyau  secondaire  entouré  par 
une  masse  protoplasmique  dans  laquelle  un  remarque  de  nombreuses  vacuoles.  — 
14,  grains  de  pollen.  —  15,  15,  tube  pollinique  dont  l'extrémité  terminale  traverse 
le  canal   micropylaire.  —  17,  cellule  génératrice  arrivée  au  contact  de  l'oosphère. 
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meut  les  noyaux  qui  s'unissent,  mais  aussi  les  protoplasmes.  La  fusion 
est  donc  complète.  Les  deux  sexes  prennent  une  part  égale  à  la  con- 
stitution de  l'être  nouveau,  et  par  conséquent  une  part  égale  aussi  à 
la  transmission  des  qualités  héréditaires. 

L'analogie  se  montre  avec  évidence  non  seulement  dans  le  méca- 
nisme de  la  fécondation,  mais  dans  les  phénomènes  qui  la  précèdent 
et  dans  ceux  qui  la  suivent. 

Chez  les  mammifères,  que  se  passe-t-il  avant  la  formation  et  la  juxta- 
position des  deux  pronucléi  ?  L'élément  fécondant  parcourt  un  long 
conduit,  l'utérus  et  les  trompes,  pour  aller  à  la  rencontre  de  l'ovule. 
De  même  dans  les  phanérogames  l'élément  mâle  parcourt  un  long 
canal,  le  tube  pollinique,  pour  arriver  jusqu'à  l'oosphère. 

Après  la  fécoridation,  les  phénomènes  qui  se  produisent  sont-ils 
différents?  Non;  chez  les  animaux,  l'ovule  fécondé  s'attache  aux  parois 
de  l'utérus  ou  des  trompes  pour  y  puiser  les  éléments  qui  le  transforme- 
ront en  embryon  ;  de  même  aussi,  dans  les  plantes,  l'oosphère  entre  en 
rapport  intime  avec  l'albumen  qui  joue  à  son  égard  un  rôle  absolument 
semblable,  celui  d'organe  nutritif. 

Si  différents  qu'ils  paraissent  au  premier  aspect,  le  règne  animal  et 
le  règne  végétal  se  rapprochent  donc  par  une  grande  analogie,  soit 
dans  leur  constitution  élémentaire,  soit  dans  leur  mode  de  reproduc- 
tion, lorsqu'on  les  compare  entre  eux  dans  leurs  représentants  les 
plus  perfectionnés. 

En  descendant  l'échelle  animale  et  l'échelle  végétale  cette  analogie 
se  maintient-elle  ou  s'efface-l-elle?  Elle  se  maintient,  ainsi  que  nous 
pourrions  facilement  le  reconnaître  en  comparant  sous  ce  point  de  vue 
les  animaux  ovipares  aux  cryptogames  vasculaires,  aux  muscinées  et 
même  aux  thalophites.  —  Nous  verrions  dans  les  fougères,  qui  forment 
le  groupe  le  plus  important  des  cryptogames,  des  sporanges  se  pro- 
duire sur  la  face  inférieure  des  feuilles,  les  spores  tomber  sur  le  sol, 
chacune  d'elles  donner  naissance  à  une  plante  rudimentaire  et  lamel- 
liforme, le  prothalle,  sous  la  face  inférieure  de  laquelle  apparaissent 
les  anlhéridies  et  les  archégones.  Des  anthéridies  sortent  les  anthé- 
rozoïdes conformés  sur  le  même  type  que  les  spermatozoïdes;  ils 
marchent  à  la  recherche  des  oosphères  qui  ont  pour  siège  les  archégones, 
puis  les  fécondent  comme  la  cellule  génératrice  des  phanérogames 
féconde  l'oosphère  du  sac  embryonnaire.  Ici  une  phase  supplémentaire 
s'ajoute  à  l'acte  principal  de  la  fécondation  ;  ce  n'est  pas  la  spore  qui 
donne  naissance  à  l'être  nouveau,  mais  le  prothalle,  issu  de  la  spore. 
Le  mécanisme  de  la  fécondation  est  un  peu  moins  simple;  il  reste 
analogue  cependant  et  très  comparable  à  celui  que  nous  avons  observé 
chez  les  phanérogames. 
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En  descendant  plus  bas  encore,  nous  pourrions  remarquer  aussi  que 
dans  les  muscinées  les  phénomènes  de  la  reproduction  s'opèrent  à 
l'aide  des  mêmes  organes,  les  anthéridies  et  les  archégones,  c'est-à-dire 
par  la  rencontre  des  anthérozoïdes  et  des  oosphères. 

Au  bas  de  Téchelle,  dans  les  thalophites,  on  retrouve  encore  les 
mêmes  éléments  qui  président  en  défmitive  à  la  conservation  des 
espèces  dans  toute  la  série  des  corps  organisés. 


Be  ra«s«ctatloB  des  ■jsCèmesy  des  orgaBes  et  des  appareils. 

Nous  savons  déjà  que  les  systèmes  sont  des  groupes  de  parties  simi- 
laires. Quelques  exemples  suffiront  pour  confirmer  cette  définition  et 
pour  donner  une  notion  très  nette  de  ces  divers  groupes.  Tous  les  os 
sont  semblables  au  point  de  vue  de  leur  structure;  ils  forment  bien 
manifestement  un  groupe  de  parties  similaires  :  il  y  a  donc  un 
système  osseux.  Tous  les  cartilages  sont  semblables  aussi;  ils  forment 
un  second  groupe  de  parties  similaires  :  c'est  le  système  cartilagineux. 
En  passant  en  revue  les  muscles,  les  artères,  les  veines,  les  vais- 
seaux lymphatiques,  etc.,  nous  verrions  apparaître  autant  de  nouveaux 
groupes  de  parties  similaires,  et  par  conséquent  autant  de  systèmes 
qui  prendraient  les  noms  de  système  musculaire,  de  système  artériel, 
de  système  veineux,  etc.  C'est  donc  bien  à  tort  qiie  les  systèmes  ont 
été  méconnus  et  délaissés  dans  un  oubli  que  rien  ne  justifie. 

Les  systèmes  se  combinent  deux  à  deux,  trois  à  trois,  quatre  à 
quatre  pour  former  les  organes  simples.  Ainsi,  dans  une  artère,  le 
système  conjonctif  et  le  système  élastique  se  mélangent  pour  former  sa 
tunique  externe;  le  système  élastique  s'unit  au  tissu  musculaire  pour 
former  sa  tunique  moyenne  ;  il  s'unit  au  tissu  épithélial  pour  former  sa 
tunique  interne.  Chaque  tube  artériel  comprend  donc  dans  sa  compo- 
sition au  moins  quatre  systèmes;  c'est  un  organe  par  conséquent,  mais 
un  organe  simple.  Il  en  est  de  même  des  veines,  des  vaisseaux  lympha- 
tiques et  de  la  plupart  des  conduits  excréteurs. 

De  l'association  de  ces  organes  simples  résultent  des  organes  de  plus 
en  plus  composés  :  nous  verrons  que  les  tendons,  les  ligaments,  les 
aponévroses  sont  des  organes  déjà  très  composés;  la  peau  et  les 
muqueuses  sont  plus  composées  encore  ;  le  rein,  le  foie,  le  poumon 
comprennent  dans  leur  composition  toute  une  agglomération  d'organes 
simples  dont  le  nombre  peut  s'élever  jusqu'à  dix  ou  douze. 

Après  s'être  ainsi  compliqués  de  plus  en  plus,  les  organes  se  par- 
tagent en  plusieurs  groupes  remplissant  chacun  une  fonction  différente; 
ces  groupes  constituent  autant  d'appareils. 

A 
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Les  appareils  se  groupent  à  leur  tour  pour  atteindre  aussi  un  but 
déterminé.  Par  Tun  de  ces  groupes,  nous  entrons  en  relation  avec  le 
monde  extérieur;  le  second  tient  sous  sa  dépendance  la  vie  de  l'indi- 
vidu; le  troisième  a  pour  destination  de  perpétuer  la  vie  de  Tespèce. 

Les  appareils  de  la  vie  de  relation  sont  au  nombre  de  trois  :  l'ap- 
pareil de  rinnervation,  l'appareil  de  la  locomotion,  l'appareil  des  sen- 
sations. —  Les  appareils  qui  président  à  la  vie  de  l'individu  sont  plus 
nombreux;  ce  groupe  comprend  :  les  appareils  de  la  digestion,  de  l'ab- 
sorption, de  la  circulation,  de  la  respiration  et  de  l'urination.  —  Les 
appareils  préposés  à  la  vie  de  l'espèce  sont  ceux  de  la  génération, 
répartis  sur  deux  individus  de  sexe  différent.  Chacun  de  ces  appareils 
possède  une  force  qui  lui  est  propre.  La  vie  animale  est  la  résultante 
de  toutes  ces  forces. 

La  vie  végétale  repose  sur  un  mécanisme  plus  simple.  Elle  est  des- 
servie par  des  éléments,  des  tissus  et  des  systèmes.  Les  vaisseaux  ligneux 
représentent  un  groupe  de  parties  similaires,  les  vaisseaux  criblés  forment 
un  groupe  du  même  ordre  ;  toutes  les  parties  vertes,  toutes  les  feuilles 
sont  aussi  des  parties  similaires.  Je  vois  partout  dans  les  végétaux  des 
systèmes;  je  ne  vois  nulle  part  un  véritable  appareil.  Chez  eux  les  trois 
appareils  de  la  vie  de  relation  font  défaut.  En  considérant  avec  attention 
les  appareils  de  la  vie  individuelle  et  de  la  vie  de  l'espèce,  il  serait 
facile  de  les  ramener  aussi  à  de  simples  systèmes.  Mais  le  moment  n'est 
pas  venu  encore  d'aborder  les  considérations  de  ce  genre.  Nous  les 
reprendrons  en  temps  plus  opportun.  Revenons  aux  systèmes. 

Chaque  système  diffère  de  tous  les  autres  par  des  caractères  qui  lui 
sont  propres.  Chacun  d'eux  par  conséquent  doit  être  considéré  en  lui- 
même,  c'est-à-dire  dans  ses  attributs  extérieurs,  dans  sa  structure,  dans 
son  développement,  dans  ses  propriétés. 

Nous  avons  vu  que  le  nombre  des  systèmes  ne  saurait  être  rigoureu- 
sement déterminé,  mais  qu'on  peut  l'évaluer  cependant  d'une  manière 
très  approximative  en  se  fondant  sur  la  méthode  naturelle,  qui  prend 
en  considération  pour  chaque  système  l'ensemble  de  ses  principaux 
attributs. 

Nous  décrirons  successivement  ces  divers  systèmes  dans  Tordre  où 
ils  ont  été  énumérés.  Les  faits  sur  lesquels  est  fondée  leur  étude  ayant 
été  observés,  pour  la  plupart,  avec  une  méthode  nouvelle,  quelques-uns 
étant  nouveaux  et  d'autres  différant  beaucoup  sur  certains  points  des 
opinions  généralement  adoptées,  un  article  spécial,  rejeté  à  la  fin  de 
leur  description,  mentionnera  tous  les  procédés  à  mettre  en  usage  pour 
vérifier  et  contrôler  les  uns  et  les  autres. 


SYSTÈME    CONJONCTIF 


Le  système  conjonctif  ou  conneclif  îi  été  décrit  par  Bichat  sous  le 
nom  de  système  cellulaire,  les  lamelles  qui  à  ses  yeux  le  composaient 
s'enlrc-croisanl  pour  former  des  aréoles  communiquant  entre  elles. 
Ch.  Robin,  qui  considérait  avec  raison  ces  aréoles  comme  artificielles, 
mais  les  lamelles  comme  réelles,  Tappelciit  système  lamineux.  Mais  ces 
lamelles,  comme  les  aréoles,  sont  le  résultat  des  procédés  employés 
pour  les  voir.  Ce  système  n'est  donc  ni  aréolaire  ni  lamineux.  Nous 
verrons  qu'il  est  formé  de  cellules  et  de  faisceaux.  Les  noms  de  système 
conjonctif,  de  système  connectif  qui  expriment  une  de  ses  principales 
attributions  et  qui  ne  définissent  pas  sa  structure,  sont  donc  ceux  qui 
méritent  la  préférence  et  que  nous  adopterons. 

Le  système  conjonctif  se  dislingue  au  premier  aspect  do  tous  les 
autres  par  sa  transparence,  par  son  apparente  homogénéité,  par  sa  mol- 
lesse et  son  extrême  laxité  qui  lui  permet  de  se  déplacer,  de  s'allon- 
ger, de  revenir  ensuite  à  sa  situation  et  à  ses  dimensions,  sans  subir 
la  moindre  modification  dans  ses  attributs  caractéristiques. 

Comparé  aux  tendons,  aux  aponévroses,  aux  ligaments,  en  un  mot 
au  système  fibreux,  il  en  diffère  étrangement.  Mais  comme  il  prend  une 
part  importante  à  la  composition  de  ces  organes,  tous  les  histologistes 
sont  unanimes  pour  les  rattacher  au  système  conjonctif,  qui  se  présen- 
terait ainsi  sous  deux  étals  très  différents  :  à  Tétat  mou  ou  raréfié,  carac- 
térisé surtout  par  la  laxilé  des  faisceaux  qui  le  composent,  età  Tétat  dur, 
caractérisé  au  contraire  par  la  condensation  de  ces  mêmes  faisceaux. 

Dans  Tétat  actuel  de  la  science  il  existerait  donc  un  svstème  con- 
jonctif  lâche  et  un  système  conjonctif  condensé.  En  comparant  ces  deux 
systèmes  nous  pourrons  constater  qoe,  s'ils  se  rapprochent  sur  un 
point,  ils  diffèrent  sur  tous  les  autres.  Mais  ce  parallèle  supposant  la 
connaissance  préalable  de  Tun  et  de  l'autre,  nous  nous  occuperons 
d'abord  du  système  conjonctif  lâche  et  exclusivement  de  celui-ci. 

Le  système  conjonctif  est  surtout  caractérisé  par  son  extrême  mollesse, 
par  sa  grande  diffusion,  par  les  variétés  de  sa  forme  et  la  multiplicité 
de  ses  rapports  ou  connexions.  Après  l'avoir  envisagé  sous  ces  divers 
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points  de  vue,  nous  aborderons  Tétude  de  sa  structure,  que  la 
méthode  des  dissociations,  beaucoup  mieux  que  les  deux  autres,  met 
très  facilement  en  pleine  lumière;  puis  nous  dirons  quelques  mots 
de  ses  propriétés,  de  son  développement  et  de  sa  destination. 


CHAPITRE   PREMIER 

§  1".  —  Diffusion,  morphologie  du  système  conjonctif. 

Aucun  système  n'est  aussi  répandu  dans  Téconomie  que  le  système 
conjonctif.  On  le  rencontre  dans  toutes  les  parties  du  corps.  Il  entoure 
les  autres  systèmes,  pénètre  dans  leur  épaisseur  et  prend  une  part  plus 
ou  moins  importante  à  leur  structure.  La  plupart  des  organes  en 
reçoivent  une  enveloppe,  que  Bordeu  appelait  leur  atmosphère  cellu- 
leuse;  et  non  seulement  il  recouvre  leur  périphérie,  mais  fournit  à 
chacune  de  leurs  parties  constituantes  une  enveloppe  secondaire  de 
plus  en  plus  mince.  Très  abondant  dans  certaines  régions,  on  le  voit  se 
réduire  sur  d'autres  à  un  tel  degré  de  ténuité  qu*il  semble  disparaître. 
Dans  quelques  parties,  rien  en  effet  n'accuse  sa  présence,  tel  est,  par 
exemple,  le  système  nerveux  central  ;  mais  la  méthode  des  dissocia- 
tions nous  montre  que  son  absence  n'est  qu'apparente. 

On  peut  donc  le  considérer  comme  une  trame  dans  laquelle  toutes  les 
parties  de  l'organisme  sont  comme  ensevelies,  les  entourant,  les  péné- 
trant de  toutes  parts  et  leur  formant  à  toutes  un  lien  commun.  Cette 
extrême  diffusion  est  sans  contredit  un  de  ses  attributs  les  plus  remar- 
quables. Aucun:  des  autres  systèmes  ne  présente  un  tel  caractère  de 
généralisation.  Il  entre  ainsi  comme  facteur,  et  comme  facteur  important 
dans  la  constitution  de  chacun  d'eux,  et  dans  celle  de  presque  tous  les 
organes  de  l'économie. 

Partout  présent,  s'insinuant  jusque  dans  les  intervalles  les  plus 
minimes,  remplissant  les  espaces  qui  séparent  les  moindres  fibrilles, 
les  moindres  particules  de  l'organisation,  le  système  conjonctif  rattache 
les  unes  aux  autres  toutes  les  parties  et  particules  avec  lesquelles  il 
se  trouve  en  contact;  et  en  les  unissant  il  les  sépare;  de  là,  pour  cha- 
cune d'elles,  une  indépendance  favorable  au  libre  exercice  de  leurs 
fonctions.  En  outre,  il  sert  de  substratum  aux  vaisseaux  qui  cheminent 
dans  son  épaisseur  et  aux  vésicules  adipeuses.  En  doublant  et  triplant 
son  épaisseur  sur  les  points  où  il  ne  suffirait  pas  pour  remplir  tous  les  ^ 
vides,  celles-ci  ajoutent  leur  mollesse  à  la  sienne  pourjle  rendre  plus 
lâche  et  plus  mobile  encore. 

Considéré  dans  son  mode  de  configuration,  le  système   conjonctif 
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échappe  à  toute  définition;  s*allongeanl,  s'amincissant,  se  rétractant,  se 
modifiant  sans  cesse,  passant  par  les  états  les  plus  divers,  il  ne  possède 
pas,  en  réalité,  de  forme  qui  lui  soit  propre.  On  pourrait  le  comparer 
à  une  sorte  de  fluide,  se  prêtant  comme  celui-ci  à  tous  les  déplacements 
que  lui  imprime  le  jeu  des  parties  entre  lesquelles  il  est  situé. 

Cependant,  comme  il  est  composé  de  faisceaux  et  fascicules,  comme 
ces  faisceaux  et  fascicules  de  dimensions  microscopiques  s'allongent,  se 
raccourcissent,  se  superposent,  s'entre-croisent  de  mille  manières,  on 
peut  dire  qu'il  offre  l'aspect  d'une  trame  filamenteuse,  quelquefois 
très  apparente,  souvent  assez  obscure  ou  même  insaisissable  dans  ses 
manifestations,  son  aspect  variant  beaucoup  selon  les  parties  du  corps 
dans  lesquelles  on  l'examine. 


§  2.  —  Connexions  du  système  conjonctif. 

Les  rapports  de  ce  système  sont  si  multipliés  et  ses  connexions  si 
intimes  avec  tous  les  organes  qu'il  serait  difficile  de  les  exposer  en 
termes  généraux. 

Il  se  comporte  différemment  selon  qu'on  le  considère  sur  les  systèmes 
de  forme  membraneuse,  ou  sur  les  systèmes  de  forme  cylindrique,  selon 
qu'on  l'étudié  sur  la  périphérie  des  organes  ou  dans  leur  épaisseur. 
Ses  rapports  et  connexions  diffèrent  aussi  selon  les  régions,  selon  les 
individus  et  aux  divers  âges  de  la  vie. 

A.  —  Do  «ysième  conjonctif  à  forme  membrancuflic. 

Plusieurs  systèmes  affectent  la  forme  de  membrane,  tels  sont  le  sys- 
tème cutané,  le  système  muqueux,  le  système  séreux;  de  là  autant  de 
variétés  que  représentent  le  tissu  conjonctif  sous-cutané,  le  tissu  sous- 
muqueux,  le  tissu  sous-séreux. 


a.  TtsMi  eoajoactii  soss-entMié.  —  C'est  au-dessous  de  la  peau 
que  le  système  conjonctif  revêt  ses  plus  larges  dimensions  et  ses  attri- 
buts les  plus  caractéristiques.  Réuni  aux  cellules  graisseuses  et  con- 
fondu avec  celles-ci,  il  constitue  le  pannicule  adipetuv.  Comme  la  peau, 
il  prend  la  forme  d'une  membrane,  qui  adhère  à  celle-ci  par  sa  face 
externe  et  aux  parties  sous-jacentes  par  sa  face  interne.  Ces  deux  sur- 
faces diffèrent  très  notablement.  —  La  première  se  continue  avec  le 
derme,  qui  envoie  dans  son  épaisseur  une  foule  de  prolongements  d'une 
remarquable  densité,  lesquels  s'unissent  en  s'entre-croisant;  elle  est 
donc  assez  dense  aussi,  plus  résistante,  et  participe  en  partie  de  la 
structure  de  la  peau  dont  elle  forme  en  réalité  une  dépendance  :  c*est 
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la  couche  superficielle  du  fascia  transversalis.  —  La  seconde  n'adhère 
que  très  faiblement  aux  parties  sous-jacentes;  elle  est  mince,  beaucoup 
plus  délicate,  d'aspect  filamenteux;  c'est  la  couche  profonde  du  même 
fascia.  —  Entre  l'une  et  l'autre  cheminent  des  artères,  des  veines,  les 
lymphatiques  émanés  de  la  peau,  et  des  rameaux  et  ramuscules  ner- 
veux. C'est  entre  ces  deux  lames  aussi  que  se  déposent  les  vésicules 
contribuant  à  former  le  pannicule  adipeux. 

Le  tissu  conjonclif  sous-cutané  n'affecte  pas  la  même  disposition  dans 
toute  son  étendue;  c'est  particulièrement  sur  le  tronc  qu'il  se  montre 
sous  la  forme  du  fascia  tranversalis.  Sur  les  membres  les  trois  plans 
qui  composent  ce  fascia  sont  encore  bien  apparents  à  leur  origine, 
maisils  s'atténuent  de  plus  en  plus  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  leur 
extrémité  terminale.  Sur  l'appareil  génital  on  le  chercherait  v<ainement  ; 
le  tissu  conjonctif  se  trouve  représenté  sur  la  verge,  sur  le  scrotum,  sur 
les  grandes  et  petites  lèvres,  par  une  trame  filamenteuse  molle  et  hu- 
mide que  les  divers  liquides,  sang,  sérosité,  urine,  pénètrent  facilement 
en  s'infillrant  dans  ses  mailles.  Sur  le  cou  et  la  tète  ce  tissu  est  plus 
abondant,  mais  non  décomposable  en  plusieurs  plans. 

Dans  toutes  les  régions  il  se  laisse  aussi  très  facilement  envahir  par 
l'air  atmosphérique  et  les  différents  gaz  injectés  dans  sa  trame.  Dans 
les  abattoirs  on  l'insuffle  si  complètement  que  l'air,  après  l'avoir  envahi 
de  toutes  parts,  s'insinue  du  tissu  conjonctif  sous-cutané  dans  les  parties 
profondes,  au  point  de  pénétrer  jusque  dans  les  viscères.  C'est  alors  que 
le  tissu  conjonctif  prend  la  formé  aréolaire  qui  avait  si  complètement 
trompé  Bichal  et  tant  d'autres  observateurs.  Dans  l'emphysème  il  se 
comporte  de  même  ;  et  de  même  aussi  dans  l'œdème. 

b.  timsu  eonjoBctir  ■oas-ma<|iieiix.  —  Cette  seconde  variété  est 
loin  d'offrir  la  même  importance  que  la  précédente.  Le  tissu  conjonctif 
sous-cutané  ne  fait  défaut  nulle  part;  son  étendue  est  égale  à  celle  de 
la  peau.  Le  tissu  conjonctif  sous-muqueux  est  beaucoup  plus  limité  ;  on 
ne  le  rencontre  pas  au-dessous  de  la  muqueuse  buccale,  au-dessous  de 
la  muqueuse  vaginale  et  utérine,  au-dessous  de  la  muqueuse  respira- 
toire; et  s'il  apparaît  sur  certains  points  de  celles-ci,  c'est  seulement  à 
l'état  de  simple  vestige,  en  sorte  que  toutes  ces  muqueuses  adhèrent 
étroitement  aux  parties  dont  elles  dépendent.  Mais  le  tissu  sous-muqueux 
se  montre  en  couche  bien  distincte  sous  les  muqueuses  œsophagienne  et 
stomacale,  d'où  l'extrême  facilité  avec  laquelle  ces  membranes  se  plis- 
sent et  se  déplissent.  Il  devient  plus  rare  et  un  peu  plus  dense  dans  l'in- 
testin grêle  et  le  gros  intestin. 

Le  tissu  sous-muqueux  est  traversé  comme  le  tissu  sous-cutané  par 
des  artérioles  qui  se  rendent  à  la  tunique  muqueuse,  par  les  veinules  et 
les  lymphatiques  qui  en  partent.  Sur  certains  points  il  se  distingue  aussi 
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par  l'abondanee  des  ganglions  nerveux  qu'il  contient  et  des  filets  qui 
unissent  ces  ganglions,  souvent  désignés  sous  le  nom  de  ganglions 
d'Auerbach.  C'est  surtout  dans  Testomac  et  le  tube  intestinal  que  le 
tissu  sous-muqueux  devient  riche  en  vaisseaux  et  en  nerfs. 

Comme  le  tissu  conjonctif  sous-cutané,  le  tissu  sous-muqueux  est 
remarquable  par  la  facilité  avec  laquelle  il  s'infiltre  de  sérosité. 


c.  Tissa  eonfoneitr  MMia-séreax.  —  Il  offre  une  disposition  inverse 
sur  la  séreuse  encéphalo-médullaire  et  sur  les  séreuses  du  tronc. 
Autour  du  centre  nerveux  la  séreuse  adhère  de  la  manière  la  plus  intime 
à  la  dure-mère;  dans  le  tronc,  les  séreuses  adhèrent  au  contraire  aux 
viscères  sous-jacents.  Dans  le  crâne  c'est  au-dessous  du  feuillet  vis- 
céral que  se  concentre  en  couche  épaisse  et  lâche  le  tissu  conjonctif; 
dans  le  thorax  et  Tabdomen  c'est  au-dessous  du  feuillet  pariétal  qu'on 
le  rencontre.  Sou  caractère  du  reste  varie  assez  notablement  selon  les 
points  qu'il  occupe,  conservant  toute  sa  mollesse  sur  quelques-uns,  deve- 
nant plus  dense  et  plus  serré  sur  d'autres;  ainsi  les  plèvres  adhèrent 
beaucoup  plus  au  diaphragme  qu'aux  parois  costales,  et  le  péritoine 
beaucoup  plus  aussi  à  ce  muscle  qu'aux  parois  abdominales.  Dans  les 
points  où  les  séreuses  du  tronc  se  replient  pour  s'adosser  à  elles-mêmes, 
le  tissu  conjonctif  sous-séreux  retrouve  toute  la  laxité  qui  lui  est  propre 
dans  la  plupart  des  organes. 

B.  —  Dn  système  conjoncllf  à  forme  cylindrique. 

Parmi  les  systèmes  de  forme  arrondie  et  cylindrique,  les  plus  impor- 
tants se  rattachent  à  l'appareil  de  la  circulation  et  sont  représentés 
par  les  artères,  les  veines,  les  vaisseaux  lymphatiques.  D'autres 
sont  constitués  par  les  conduits  excréteurs.  Dans  ce  groupe  on  peut 
faire  rentrer  aussi   les  cordons  nerveux. 


a.  TtMMi  coBjoactir  péri-arcépl«l.  —  Sur  les  tubes  artériels  le  tissu 
conjonctif  revêt  au  plus  haut  degré  tous  ses  attributs  distinctifs.  Mais  il 
possède  en  outre  quelques  caractères  qui  lui  sont  propres.  La  couche 
qu'il  forme  est  plus  épaisse;  elle  est  plus  molle;  son  extensibilité  est 
plus  grande.  Lorsqu'on  soumet  à  une  élongation  forcée  les  trois  tuniques 
du  vaisseau,  les  profondes,  plus  fragiles,  se  déchirent;  la  superficielle, 
très  molle,  s'allonge,  s'effile  en  formant  un  double  cône,  puis  se  rompt 
au  sommet  de  ceux-ci  qui  se  rétractent  aussitôt  en  fermant  la  lumière 
da  vaisseau,  d'où  un  obstacle  à  l'effusion  du  sang. 

Cette  couche  conjonctivale  péri-artérielle  adhère  d'une  manière  très 
intime  à  la  couche  sous-jacente  ;  lorsque,  après  l'avoir  immergée  dans 
l'acide  sulfurique,  on  la  soumet  à  l'ébullition  dans  ce  même  acide  plus 
étendu,  elle  se  rétracte  en  formant  une  sorte  de  bourrelet. 
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Son  épaisseur  n'est  pas  proportionnelle  au  calibre  des  artères.  Elle 
se  montre  notablement  plus  mince  sur  les  grosses  artères,  et  plus 
épaisse  sur  les  vaisseaux  de  moyen  calibre. —  Sa  longueur  est  beaucoup 
moins  grande  que  celle  des  tuniques  plus  profondes;  elle  disparait  avant 
celles-ci,  en  sorte  que  Tartère,  composée  d'abord  de  trois  tuniques,  se 
réduit  à  deux,  puis  à  une  seule  au  moment  où  elle  se  termine. 

b.  TiMo  eonjonetir  péri-veineas.  —  11  est  aujourd'hui  généralement 
et  même  universellement  admis  que  le  tissu  conjonctif  prend  une 
part  plus  importante  à  la  structure  des  veines  qu'à  la  structure  des 
artères.  Sur  celles-ci,  il  s'arrête  aux  limites  de  la  tunique  moyenne  sans 
pénétrer  jamais  dans  son  épaisseur.  Sur  les  veines,  il  s'avancerait  au 
contraire  jusque  dans  l'épaisseur  de  la  tunique  musculaire.  Nous 
verrons  que  sur  les  veines  dont  la  tunique  moyenne  est  exclusivement 
formée  de  fibres  circulaires,  il  ne  franchit  pas  les  limites  de  celle-ci; 
c'est  seulement  sur  les  veines  dont  la  couche  musculaire  comprend  un 
plan  profond  ou  circulaire  et  un  plan  superficiel  ou  longitudinal  qu'on 
le  voit  se  mêler  aux  fibres  du  second  plan. 

C.  Tîmmm  eonlonetlf  pérl-lTHiphaUqae.  —  La  gaine  qui  entoure  les 

vaisseaux  lymphatiques  est  si  mince  qu'elle  a  été  longtemps  contestée. 
Son  existence  cependant  est  certaine.  Son  épaisseur  est  même  relative- 
ment plus  grande  que  sur  les  artères  et  les  veines.  Elle  contient  aussi 
un  nombre  très  considérable  de  fibres  élastiques.  Comme  dans  ces 
dernières,  on  y  remarque  des  cellules  adipeuses  souvent  réunies  par 
groupes  ou  amas  de  volume  divers. 

La  gaine  conjonctivale  de  ces  vaisseaux  s'unit  étroitement  à  leur 
tunique  musculaire  que  nous  étudierons  plus  loin  et  qui  s'étend  comme 
elle  de  leur  extrémité  initiale  à  leur  partie  terminale. 


d.  Gaine    eonjonetlvale  des  eondatis  ezcrétears  et  des   eordi 

nerrenx.  —  Parmi  les  conduits  excréteurs  ceux  qui  sont  libres  dans 
leur  trajet,  comme  le  canal  déférent,  le  canal  cholédoque,  le  conduit  de 
Warthon,  le  conduit  de  la  glande  parotide  et  les  uretères,  sont  pour- 
vus d'une  couche  bien  évidente  de  tissu  conjonctif  qui  leur  adhère 
assez  intimement,  mais  très  faiblement  aux  parties  voisines. 

Les  conduits  qui  cheminent  à  l'intérieur  des  glandes,  comme  le 
canal  pancréatique,  possèdent  une  gaine  semblable,  plus  mince.  Ceux 
qui  sont  intra-glandulaires  et  sans  rapports  avec  le  parenchyme 
sécréteur,  comme  le  canal  hépatique,  s'unissent  par  leur  gaine  aux 
vaisseaux  qui  les  accompagnent  dans  la  capsule  de  Glisson. 

Les  cordons  neigeux  n'offrent  pas  de  gaine  comparable  à  celle  des 
conduits  vasculaires  et  excréteurs.  Ils  sont  protégés  par  une  enve- 
loppe fibreuse,  le  névrilème.  Mais  comme   ils  cheminent  dans  des 
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espaces  remplis  par  le  tissu  conjonclif,  ce  tissu  leur  forme  une  enve- 
loppe accessoire  qui  leur  est  commune  le  plus  souvent  avec  les  artères 
et  les  veines,  et  qui  assure  leurs  rapports  réciproques. 


C.  —  Dn  sysième  eonjonciif  considéré  dans 

les  divers  ori^anes* 

Le  système  conjonctif  entre  comme  élément  dans  la  structure  de 
tous  les  organes.  En  outre,  il  les  entoure  et  devient  pour  la  plupart 
d'entre  eux  un  moyen  de  séparation  et  un  moyen  de  connexion. 

C'est  ainsi  qu'il  forme  autour  de  Tencéphale,  selon  l'expression  de 
Bordeu,  une  sorte  d'atmosphère  qu'on  retrouve  non  seulement  sur  toute 
sa  périphérie,  mais  autour  de  chaque  circonvolution  du  cerveau  et  de 
chaque  circonvolution  du  cervelet.  De  celles-ci  il  p<isse  avec  les  arté- 
rioles  et  les  veinules  dans  la  masse  encéphalique  pour  entourer  aussi 
les  cellules  et  les  tubes  nerveux. 

Il  entre  en  grande  abondance  dans  la  cavité  de  l'orbite,  se  répand 
autour  de  l'œil,  autour  de  ses  muscles,  de  ses  artères  et  de  ses  veines; 
puis,  suivant  aussi  le  trajet  des  vaisseaux,  il  s'insinue  dans  l'organe 
principal,  pour  unir  la  sclérotique  à  la  choroïde. 

C'est  sur  le  tronc  surtout  que  le  tissu  conjonctif  se  fait  remarquer 
par  son  grand  développement.  Sur  le  sein  il  unit  les  lobes  et  lobules  de 
la  glande  par  des  prolongements  dépourvus  de  graisse  qui  rayonnent 
dans  tous  les  sens,  puis  s'étale  en  large  lame  sous  sa  face  profonde,  et 
en  couche  épaisse  sur  la  face  opposée,  donnant  ainsi  à  l'organe  une 
certaine  mobilité,  et  à  ses  contours  la  forme  qui  nous  séduit  et  nous 
charme  chez  la  femme,  selon  la  remarque  de  Bichat. 

Dans  les  parois  du  tronc  il  accompagne  partout  les  vaisseaux,  en 
formant  aux  artères  et  aux  veines  des  gaines  communes.  Il  unit  et 
sépare  les  muscles  en  leur  laissant  une  entière  indépendance. 

Dans  la  cavité  du  thorax  c'est  particulièrement  sur  le  plan  médian, 
autour  de  la  trachée,  de  l'œsophage  et  des  gros  vaisseaux  qui  partent 
du  cœur  ou  qui  s'y  rendent,  qu'on  le  rencontre,  comblant  tous  les  vides, 
engainant  largement  tous  les  canaux  accumulés  sur  ce  point,  et  assu- 
rant à  chacun  d'eux  la  liberté  nécessaire  pour  se  déplacer,  se  dilater, 
se  resserrer.  Le  poumon  en  est  dépourvu  sur  sa  périphérie;  mais  celui 
des  organes  médians  se  prolonge  sur  sa  racine  et  passe  de  celle-ci  dans 
son  épaisseur  où  on  le  retrouve  sous  la  forme  de  gaines  de  plus  en  plus 
minces  autour  des  vaisseaux. 

Dans  la  cavité  de  l'abdomen  il  se  concentre  au-devant  de  la  colonne 
vertébrale,  sur  le  trajet  de  l'aorte  et  de  la  veine  cave  inférieure,  englo- 
bant aussi  les  nombreux  ganglions  qui  les  entourent.  De  cette  masse 
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principale  partent  de  larges  prolongements  qui  suivent  les  replis  du 
péritoine  pour  se  porter  vers  le  foie,  Testomac,  les  intestins  et  qui 
pénètrent  dans  chacun  de  ces  viscères.  Sur  les  côtés  on  remarque 
d'autres  masses  de  tissu  conjonctif  dans  lesquelles  les  reins  se  trouvent 
logés  et  qui  s'étendent  comme  la  masse  médiane  jusque  dans  le  bassin. 
Le  tissu  conjonctif  tapisse  en  couche  épaisse  tout  le  bas-fond  de  cette 
arrière-cavité  et  arrive  aussi  par  des  prolongements  divers  autour  du 
rectum,  des  vésicules  séminales,  de  la  prostate  et  de  la  vessie. 

En  résumé,  dans  chacune  des  trois  grandes  cavités  splanchniques 
les  organes  sont  riches  en  tissu  conjonctif.  Mais  sa  disposition  n'est 
pas  tout  à  fait  semblable  pour  la  tète  et  le  tronc. 

Celui  qui  recouvre  l'encéphale  est  dépourvu  de  graisse  et  reçoit  dans 
ses  mailles  le  liquide  encéphalo-rachidien  qui  oscille  de  haut  en  bas 
lorsque  la  masse  encéphalique  est  menacée  de  compression,  et  de  bas 
en  haut  lorsqu'une  tendance  au  vide  se  manifeste  dans  la  cavité  crâ- 
nienne. Réuni  à  ce  liquide,  il  participe  à  ses  attributions  et  joue, 
comme  lui,  à  l'égard  des  centres  nerveux,  le  rôle  d'organe  protecteur. 

Celui  que  contiennent  le  thorax  et  l'abdomen  a  simplement  pour  des- 
tination de  relier  entre  eux  tous  les  viscères  de  ces  cavités,  en  les 
unissant  assez  solidement  pour  les  fixer  dans  leur  situation  relative  et 
assez  faiblement  pour  conserver  à  tous  la  liberté  et  l'indépendance 
nécessaires  à  l'exercice  de  leurs  fonctions. 

Si,  du  tissu  conjonctif  périphérique,  nous  passons  au  tissu  conjonctif 
interstitiel,  il  existe  encore  entre  le  centre  nerveux  et  les  autres 
viscères  une  différence  qui  mérite  d'être  signalée.  Dans  le  centre  ner- 
veux le  tissu  conjonctif  interstitiel  n'est  pas  moins  réel  que  dans  les 
organes  du  thorax  et  de  l'abdomen;  mais  il  est  voilé  par  les  cellules  et 
les  tubes,  en  sorte  qu'on  a  pu  le  mettre  en  doute;  dans  ceux-ci  au  con- 
traire, il  se  montre  partout  très  évident. 


D.  —  Dn  mjmtèwne  conjonctif  considéré  dans 
les  différentes  régions. 

Le  système  conjonctif  présente  quelques  différences  assez  notables 
dans  sa  disposition,  selon  qu'on  le  considère  sur  la  tète  et  sur  le  cou^ 
ou  sur  le  tronc  et  dans  les  membres. 

a.   Tlasu  eonionettr  d«  l*«xlréiiilté  eéfihallqac.  —  Sur  la  tête   il 

diffère  aussi  pour  le  crâne  et  la  face.  Autour  du  crâne,  sur  les  parties 
arrondies  et  saillantes  il  forme  deux  couches  principales,  l'une  sous- 
jacente  à  la  peau,  l'autre  sous-jacente  à  l'aponévrose  épicrânienne. 
La  première  est  divisée  par  les  prolongements  émanés  de  la  face  pro- 
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fonde  du  cuir  chevelu  en  innombrables  aréoles  que  remplissent  autant  de 
petits  groupes  ou  amas  de  cellules  adipeuses,  et  dans  lesquelles  des- 
cendent les  bulbes  pileux  très  allongés  dans  celte  région.  Dans  l'épais- 
seur de  ces  aréoles  et  des  prolongements  fibreux  qui  les  limitent,  che- 
minent les  artères,  les  veines,  les  vaisseaux  lymphatiques  et  les  nerfs 
de  la  peau.  Nulle  part  le  tissu  conjonctif  ne  possède  en  si  grand 
nombre  autant  d'éléments  importants;  de  là,  sans  doute,  la  fréquence 
et  la  gravité  des  phlegmasies  dont  il  peut  devenir  le  siège.  L'inflamma- 
tion a  ici  pour  effet  de  produire  une  infiltration  plus  ou  moins  abon- 
dante de  sérosité  qui  double  et  triple  l'épaisseur  du  cuir  chevelu,  en 
lui  communiquant  une  couleur  blanche,  souvent  insidieuse,  mais  dont 
le  toucher  dénote  l'existence,  les  téguments  conservant  alors  l'em- 
preinte du  doigt.  —  La  couche  profonde  ou  sous-aponévrotique  con- 
traste avec  la  précédente  par  sa  minceur,  sa  laxité,  sa  finesse  et  son 
extensibilité  qui  permet  à  l'aponévrose,  comme  soudée  avec  la  peau, 
de  se  mouvoir  sur  le  crâne  lorsque  le  muscle  occipito-frontal  se  con- 
tracte. 

Sur  les  côtés  du  crâne,  dans  les  fosses  temporales,  le  tissu  conjonctif 
forme  deux  petits  départements  indépendants  des  couches  qui  pré- 
cèdent et  représentés  par  deux  plans  triangulaires  se  distinguant  aussi 
eu  superficiel  et  profond.  Le  plan  superficiel  sépare  le  muscle  tem- 
poral de  l'aponévrose  du  même  nom;  il  est  mince  en  haut,  plus  épais  et 
adipeux  en  bas.  Le  plan  profond  sépare  le  muscle  des  parois  de  l'exca- 
vation; il  prend  souvent  la  forme  d'une  masse  graisseuse  plus  ou 
moins  aplatie.  L'un  et  l'autre  se  prolongent  vers  la  partie  centrale  de  la 
face  avec  laquelle  ils  se  trouvent  en  large  communication,  d'où  la 
communauté  des  inflammations  phlegmoncuses  et  des  collections  puru- 
lentes de  ces  régions. 

Le  tissu  conjonctif  sur  la  face  ne  s'étale  pas  en  large  couche,  mais 
s'insinue  autour  des  muscles  peauciers,  les  enveloppe,  comble  les 
intervalles  qui  les  séparent,  engaine  les  principaux  vaisseaux,  et  se 
divise  ainsi  en  multiples  traînées  qui  se  continuent  entre  elles;  de  là 
tout  un  ensemble  de  loges  qui  se  prolonge  en  haut  vers  la  fosse  tem- 
porale, et  en  bas  vers  les  parties  latérales  et  profondes  du  cou. 

b.  TiMu  eonjonetir  do  eoa.  —  Dans  la  région  cervicale  le  sys- 
tème conjonctif  se  distingue  par  une  grande  tendance  à  se  condenser 
pour  prendre  la  foime  de  lames.  Ces  lames  ont  été  considérées  en  effet, 
par  la  plupart  des  anatomistes,  comme  des  aponévroses  et  décrites 
sous  ce  nom.  Hais  elles  ne  sauraient  être  comparées  aux  véritables 
aponévroses  :  ces  dernières  appartiennent  au  tissu  fibreux  ;  les  précé- 
dentes peuvent  être  rattachées  au  système  conjonctif  dont  elles  ne  sont 
qu'une  simple  modification. 
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Entre  ces  lames  d'apparence  fibreuse,  mais  en  réalité  conjonctivaies, 
on  trouve  du  reste  toutes  les  transitions,  depuis  les  plus  condensées 
jusqu'au  tissu  conjonctif  le  plus  simple  qui  se  comporte  à  Tégard  des 
parties  environnantes,  muscles,  artères,  veines,  ganglions,  comme  dans 
toutes  les  autres  régions  du  corps.  Sur  les  côtés  et  profondément,  il  est 
abondant  et  très  lâche  autour  des  principaux  vaisseaux  du  cou.  En 
avant,  il  est  fibroide  sur  les  muscles  et  le  larynx,  et  fibrolde  aussi  sur 
les  muscles  prévertébraux,  mais  devient  plus  mou  dans  les  espaces 
inter-musculaires,  sur  la  périphérie  de  la  trachée  et  de  Tœsophage.  En 
arrière  il  est  représenté  par  des  lames  péri-musculaires  se  superposant 
en  plans  de  plus  en  plus  profonds  et  de  plus  en  plus  étroits. 

c.  TisMo  eonjoneur  do  troue.  —  Sur  les  parois  du  tronc  nous 
avons  vu  que  le  système  conjonctif  se  dispose  en  couches  parallèles, 
formant  le  fascia  supcrficialis.  Nous  avons  vu  aussi  que  le  plus  super- 
ficiel de  ces  trois  plans  est  manifestement  fibreux  et  réticulé.  Le 
second,  remarquable  par  Tabondance  des  cellules  adipeuses  qu'il  ren- 
ferme, rentre  dans  la  catégorie  des  couches  de  nature  conjonctivale  ; 
il  n'offre  qu'une  très  faible  consistance.  Le  dernier,  très  mince,  est  plus 
mou  encore.  Le  fascia  superficialis  adhère  étroitement  ou  plutôt  se  con- 
tinue par  son  feuillet  superficiel  avec  le  système  cutané;  mais  il  adhère 
â  peine  par  son  feuillet  profond  aux  parties  qu'il  recouvre.  De  cette 
inégale  adhérence  il  résulte  que  les  trois  feuillets  font  corps  avec  le 
tégument  externe  ;  ils  se  déplacent  ensemble  et  avec  ce  tégument  ;  le 
fascia  superficialis,  en  un  mot,  glisse  sur  les  parties  sous-jacentes  et 
communique  ainsi  à  la  peau  une  remarquable  mobilité.  Lorsque 
celle-ci  à  la  suite  de  violences  extérieures  se  déchire,  il  participe  à  son 
décollement,  et  les  muscles  et  aponévroses  qu'elle  protège  restent  à 
4écouvert.  Ces  décollements  ont  pour  conséquence  fréquente  la  morti- 
fication pArtielle  ou  complète  des  parties  décollées,  le  fascia  superfi- 
cialis contenant  dans  son  épaisseur  tous  les  vaisseaux  qui  se  rendent  à 
la  peau  et  ceux  qui  en  reviennent.  Les  phlegmons  diffus  entraînent  les 
mêmes  effets,  les  vaisseaux  sous-cutanés  participant  à  la  ruine  du  tissu 
conjonctif  qui  les  accompagne. 

Chez  les  individus  maigres,  les  trois  plans  du  fascia  superficialis  sont 
plus  distincts.  Chez  ceux  dont  le  système  adipeux  est  très  développé,  ils 
sont  moins  faciles  à  reconnaître.  Sous  l'influence  de  l'œdème  ils  ten- 
dent également  à  se  confondre.  L'emphysème  produit  un  efTet  analogue. 

Dans  les  cavités  du  tronc  le  système  conjonctif  ne  revêt  pas,  comme 
à  sa  surface,  une  disposition  lamelliforme  et  stratifiée.  Il  affecte  par- 
tout une  forme  diffuse;  il  s'infiltre,  pour  ainsi  dire,  comme  un  liquide, 
dans  tous  les  espaces,  dans  tous  les  interstices  et  jusque  dans  les 
moindres  vides  pour  les  remplir.  C'est  à  la  fois  un  tissu  de  remplissage, 
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un  moyen  d'union,  et  un  moyen  de  protection  pour  les  parties  qu'il 
sépare,  chacune  d'elles  mollement  enchaînée  à  la  place  qu'elle  occupe 
conservant  une  certaine  mobilité  et  une  certaine  indépendance. 

d»  0«  tiM«  conjonetir  de*  membres.  —  Le  système  conjonctif 
dans  les  membres  se  partage  en  deux  principaux  départements,  l'un 
qui  est  sus-aponévrotique  et  l'autre  sous-aponévrotique. 

Le  plan  sus-aponévrotique  ou  sous-cutané  rappelle  les  dispositions 
lamelliformes  qui  le  caractérisent  sur  les  parois  du  tronc.  Il  se  continue 
à  son  point  de  départ  avec  le  fascia  superficialis  et  se  laisse  décomposer 
aussi  en  plusieurs  couches  d'abord  bien  distinctes  ;  mais  à  mesure 
qu'on  s'éloigne  du  tronc  ces  couches  deviennent  de  moins  en  moins 
accusées.  Sur  l'avant-bras  et  la  jambe,  on  n'en  retrouve  plus  que  des 
vestiges;  sur  la  main  et  le  pied  elles  disparaissent. 

Le  tissu  sous-cutané  des  membres  contient  aussi,  dans  son  épais- 
seur, des  vaisseaux  et  des  nerfs.  Mais  les  vaisseaux  acquièrent  ici 
une  bien  autre  importance  que  sur  le  tronc.  Les  artères  émanées  de 
sources  différentes  et  très  nombreuses  sont  courtes  pour  la  plupart  et 
peu  volumineuses.  Les  veines  se  font  remarquer  au  contraire  par  leur 
calibre  souvent  considérable  et  la  longueur  de  leur  trajet  ;  elles 
s'anastomosent  et  forment  sous  la  peau  un  plexus  à  grandes  mailles. 
Des  vaisseaux  lymphatiques,  plus  nombreux,  les  accompagnent  et  les 
entourent.  Aussi  les  membres  sont-ils  le  siège  le  plus  habituel  des 
varices  et  le  siège  le  plus  fréquent  aussi  des  angioleucites.  C'est  sur 
les  membres  qu'on  voit  une  simple  piqûre  des  téguments  déterminer 
ces  longues  traînées  rougeàtres  qui  s'étendent  jusqu'aux  ganglions  de 
l'aine  et  de  l'aisselle,  en  formant  sur  leur  trajet  des  Ilots  et  des  plaques 
érysipélateuses.  Les  phlébites,  moins  fréquentes  que  les  angioleucites, 
occupent  les  membres  inférieurs. 

Le  tissu  conjonctif  profond  des  membres  se  répand  autour  des 
principaux  muscles.  Sur  les  gros  troncs  artériels  et  veineux  il  se 
condense  pour  leur  former  une  gaine  commune  qui  les  accompagne 
dans  toute  leur  longueur  en  les  séparant  partout  des  parties  voisines; 
ils  n'adhèrent  à  ces  gaines  que  par  un  tissu  conjonctif  lâche. 


E.  —  Ha  mjmiètne  conjonctif  considéré  aux  divers  âge». 

Peu  de  systèmes  se  modifient  aussi  profondément  que  le  système 
conjonctif  sous  l'influence  de  l'âge. 

Au  début  de  la  vie,  alors  que  tous  les  systèmes  sont  représentés  par  de 
simples  cellules,  il  semble  à  peine  texister.  Hais  chez  l'enfant,  au  terme 
de  la  gestation,  il  est  déjà  en  posscsion  de  tous  ses  attributs. 
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a.     Du    tlasa     eoBjonetlf    ch«B    f enfant.    —    A    cet    âge     il     e9( 

caractérisé  par  son  extrême  mollesse,  par  son  abondance  relativement 
plus  grande,  et  surtout  par  la  très  grande  différence  qu'on  remarque 
entre  sa  partie  périphérique  et  ses  parties  profondes. 

Sur  la  surface  du  corps  il  s'étale  partout  en  couches  épaisses.  Sur  la 
face  il  forme  ces  masses  saillantes  et  arrondies  qui  proéminent  de 
chaque  côté  et  qui  donnent  un  aspect  si  caractéristique  à  la  figure  de 
Tenfant.  Sur  le  tronc  il  constitue  à  lui  seul  plus  de  la  moitié  de 
l'épaisseur  de  ses  parois.  Sur  les  membres  il  atteint  une  épaisseur  plus 
grande  encore,  en  sorte  qu'au  niveau  des  articulations  il  se  soulève  en 
replis  arrondis  séparés  par  de  profonds  sillons. 

Passons  de  la  périphérie  du  corps  à  ses  parties  profondes  ;  c'est  un 
phénomène  inverse  qui  frappe  nos  regards  ;  le  contraste  est  complet. 
Dans  la  cavité  du  thorax,  dans  celle  de  l'abdomen,  sous  les  aponévroses 
des  membres,  le  système  conjonclif  se  montre  partout  dépourvu  de 
graisse  et  réduit  à  ses  seuls  éléments,  qui  sont  eux-mêmes  comme 
amaigris,  extrêmement  lâches  et  pénétrés  d'une  plus  grande  humidité. 
Aussi  les  organes  du  tronc  se  présentent-ils  alors  dans  toute  lapuretéde 
leur  forme  et  de  leurs  rapports;  c'est  bien  à  tort  que  les  nouveau-nés 
sont  considérés  comme  peu  favorables  aux  études  anatomiques;  ils 
pourraient  souvent  remplacer  utilement  les  sujets  adultes  et  quelque- 
fois avec  avantage. 

6.  Du  tlMO  eonjonctir  ehes  Tadulte.  — Â  cet  âge  le  tissu  conjonctil 

sous-cutané  s'amincit,  par  suite  de  la  résorption  de  la  graisse  contenue 
dans  ses  mailles.  Cette  résorption  est  surtout  frappante  sur  la  face  ;  les 
masses  adipeuses  qui  faisaient  saillie  de  chaque  côté  disparaissent;  les 
cloisons  qui  séparaient  les  muscles  s'amincissent  et  ces  organes  se 
dessinent  en  partie  sous  la  peau,  de  telle  sorte  qu'ils  deviennent  aloi^ 
le  siège  principal  de  l'expression  de  nos  sentiments  et  de  nos  passions, 
tandis  que  chez  l'enfant  ce  rôle  est  confié  surtout  aux  téguments  dont 
le  coloris  est  si  variable. 

Sur  le  tronc  la  différence  est  plus  saisissante  encore.  Superficielle- 
ment il  s'atrophie  et  les  muscles  chez  les  hommes  fortement  constitués 
s'accusent  par  des  saillies  qui  dénotent  la  force  et  l'énergie  dans  les 
tempéraments  herculéens.  Pendant  que  tout  se  modifie  à  la  surface,  tout 
change  aussi  dans  les  profondeurs  de  l'organisme.  Le  tissu  adipeux 
qui  formait  sous  la  peau  une  si  épaisse  enveloppe  ne  semble  avoir 
disparu  que  pour  passer  dans  les  cavités  thoracique  et  abdominale  ;  tous 
les  viscères  sont  alors  comme  plongés  dans  un  tissu  infiltré  de  vésicules 
graisseuses;  ces  formes  et  ces  contours  si  nels  et  si  purs  qu'on  admirait 
chez  l'enfant  à  la  naissance  et  pendant  teute  l'adolescenee,  ent  perdu 
leur  aspect  primitif. 
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c.  Tls««  e»B|oaetir  ehes  le  vieillard.  —  Les  modifications  qui  se 
produisent  dans  le  tissu  conjonctif  au  déclin  de  la  vie  consistent  surtout 
dans  son  amaigrissement  progressif.  Il  participe  à  Tatrophie  générale  et 
se  comporte  du  reste  très  inégalement  selon  les  régions. 

Dans  les  cavités  du  tronc  il  se  modifie  peu.  Mais  «lu-dessous  des 
téguments  il  se  réduit  à  sa  plus  simple  expression.  Quel  contraste  sous 
ce  rapport  entre  l'enfant  et  le  vieillard!  Chez  le  premier  il  est  exubé- 
rant :  il  se  traduit  de  toutes  parts  en  saillies  rosées  et  arrondies.  Chez 
le  second  il  n'est  plus  que  Tombre  de  lui-même:  la  peau  amincie 
se  flétrit  et  se  ride.  Nul  organe  ne  se  montre  plus,  atteint  par  les 
approches  de  la  mort  dont  il  semble  déjà  porter  Tempreinte. 

Sur  la  face  les  rides  en  général  s'accusent  plus  encore,  et  sont  aussi 
plus  précoces. 


CHAPITRE   II 

STRUCTURE   DU   SYSTÈME  CONJONCTIF 

Le  système  conjonctif,  comme  la  plupart  des  autres  systèmes,  se 
compose  d'une  partie  principale  ou  fondamentale,  le  tissu  conjonctif, 
et  de  parties  accessoires. 

A.  —  Tissa  conJoncUf. 

Bien  peu  de  tissus  ont  fixé  l'attention  d'un  aussi  grand  nombre 
d'observateurs,  et  très  peu  aussi  ont  été  le  sujet  d'autant  d^opinions 
différentes.  Sa  structure  aujoui*d'hui  reste  encore  un  des  points  les  plus 
controversés  de  l'anatomie  générale.  Cependant  on  peut  rattacher  à 
deux  principales  les  opinions  émises  sur  ce  point  (1). 

Pour  nous  rendre  compte  de  l'une  et  l'autre,  reconnaissons  d'abord 
que  le  tissu  conjonctif  est  formé  de  faisceaux  et  de  cellules  situées  dans 
leurs  intervalles.  —  Les  partisans  de  la  première  considèrent  les  cellules 
comme  le  point  de  départ  des  faisceaux  qui  se  développeraient  aux 
dépens  de  leur  protoplasme,  en  sorte  qu'elles  s'atrophient  en  raison 
directe  de  l'accroissement  de  ceux-ci,  et  finissent  par  se  réduire  à  de 
simples  noyaux.  —  Les  partisans  de  la  seconde  admettent  que  les  fais- 

(1)  Réitérer,  Les  découvertes  récentes  relatives  au  développement  du  tissu  cofi' 
jonctif  {Journal  de  Vanat,  et  de  la  phys.,  189^,  p.  211). 
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ceauxse  développent  en  dehors  des  cellules  dont  ils  ne  seraient  qu'une 
sorte  d'exsudation.  Celte  seconde  opinion  est  la  mieux  fondée.. Tous  les 
faits  qui  vont  suivre  en  seront  autant  de  preuves  irrécusables. 

Le  tissu  conjonctif  se  composant  de  faisceaux  et  de  cellules,  nous 
procéderons  successivement  à  Tétude  de  ces  deux  éléments. 


§  l•^  —  Faisceaux  du  tissu  conjonctif. 

Les  faisceaux  du  tissu  conjonctif  le  constituent  essentiellement.  Ils 
en  forment  la  presque  totalité  au  point  de  vue  du  volume  et  de  la  place 
qu'ils  tiennent  dans  sa  structure;  c'est  à  leur  existence  que  ce  tissu  est 
redevable  de  la  plupart  de  ses  attributs.  Les  cellules  appliquées  à  leur 
surface  n'en  représentent  qu'une  partie  relativement  minime.  Elles  ont 
surtout  pour  destination  de  les  produire,  en  sorte  qu'elles  les  précèdent.- 
Les  faisceaux  dérivés  de  leur  protoplasme  et  comme  épanchés  dans  leurs 
intervalles  sous  la  forme  d'une  substance  molle  et  hyaline  au  début 
de  leur  formation,  sont  d'autant  moins  volumineux  et  moins  importants 
qu'ils  sont  plus  jeunes. 

Considérés  chez  l'adulte,  ils  diffèrent  très  notablement  par  leur 
volume  :  il  en  est  de  gros,  de  très  petits  et  d'autres  plus  nombreux 
qui  ^ablissent  la  transition  des  uns  aux  autres. 

Leur  forme  est  si  variable  qu'elle  devient  difficile  à  déterminer.  On 
peut  dire  cependant  qu'elle  est  arrondie  pour  la  plupart  d'entre  eux. 
C'est  du  moins  celle  qu'ils  présentent  lorsqu'on  les  soumet  à  l'influence 
des  réactifs  qui  en  dilatent  le  contour  au  point  de  doubler  et  tripler 
leur  volume.  Vus  dans  leurs  dimensions  réelles  et  leur  état  normal,  ils 
paraissent  plutôt  un  peu  aplatis,  mais  restent  toujours  très  régulière- 
ment limités  sur  leurs  bords.  Ainsi  configurés,  et  d'ailleurs  lisses  et 
humides,  ils  glissent  facilement  les  uns  sur  les  autres;  et  le  tissu  con- 
jonctif, grâce  à  leur  mobilité  et  à  leur  extensibilité,  prend  toutes  les 
formes  que  leur  communique  le  jeu  de  nos  organes. 

La  structure  des  faisceaux  conjonctifs  est  plus  compliquée  qu'on  ne 
serait  tenté  de  le  croire.  Répandus  en  très  grand  nombre  sur  le  champ 
du  microscope,  on  les  prendrait  au  premier  aspect  pour  de  simples 
rubans  hyalins.  Soumis  à  l'action  des  réactifs  et  attentivement  observés, 
ils  se  distinguent  par  les  caractères  suivants  : 

Tous  sont  entourés  par  des  anneaux  ou  spires  ; 

Tous  sont  réductibles  en  faisceaux  de  volume  décroissant  ; 

Tous  sont  striés  transversalement  à  leur  surface  ; 

Tous  se  composent  de  fibrilles; 

Et  toutes  ces  innombrables  fibrilles  sont  formées  d'innombrables 
granules  reliés  entre  eux  par  une  substance  amorphe. 


Pour  conserver  à  chacune  de  ces  assertions  l'imporlance  qui  lui  est 
propre,  et  pour  démontrer  combien  elles  sont  fondées,  nous  allons  lour 
à  lour  les  examiner  en  les  formulant  sous  la  forme  de  propositions. 


par  daa  «■■•«■x  M  dent  apirea. —  Les  anneaux  sont  perpendiculaires 
ù  la  direction  des  faisceaux.  Les  spires  les  entourent  en  s'esparant  plus 
ou  moins.  Elles  sont  très  allongées  sur  certains  faisceaux.  Sur  d'aulres, 
on  les  voit  se  rapprocher  au  point  de  se  juxtaposer  i  la  manière  de  ces 
fils  de  laiton  utilisés  pour  la  confection  des  bretelles.  Sur  un  très 
grand  nombre,  elles  s'allongent  suliilemoni,  puis  se  racrrourcissent, 
deviennent  circulaires,  s'allongent  de  nouveau  et  affectent  ainsi  dans 
leur  trajet  une  foule  de  variétés. 

Ces  anneaux  et  spires  son!  formés  par  des  libres  hyalines,  arrondies 
ou  cTlindroldes,  d'aspect  parfaitement  homogène  et  dépourvues  d'élas- 
ticité. C'est  à  tort  qn'Heule,  qui  en  a  le  premier  signalé  l'existence, 
les  a  prises  pour  des  fibres  élastiques,  dont  elles  oITrcnt  en  elTel  l'ap- 
parence. Leur  défaut  d'élasticité  est  mis  en  évidence  par  les  réactifs 


'Jd 


FiG.  It.  —  PaliceauK  du  Iîmu  conjonclif;  nbr«i  qui  lei  compoaenl. 


1,  un  groupe  de  hiiceaui  juitapoiéa.  — 
lupérieuremeDl  en  deux  faiiceaui  dVgale* 
se  divise  en  deux  raiicEaux  inégaux.  — 
faiiceau  de  moyen  volume.  On  peut  voir, 
paient  de  Dbrei  parantlei. 


S,  un  faiaceau  v 
limenilon*.  —  3,  raitccRu  plu*  petit,  qui 
i,  nbrillei  légirement  diisodéei  d'un 
lu  roite,  que  tau*  le*  faiiceaux  >e  com- 
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dilués  qui  doublent  le  volume  des  Taisceaux,  sans  modifier  les  fibres 
qui  les  enlourenl;  celles-ci,  ne  participanl  pas  à  leur  amplialion,  les 
étranglenl  d'auUnl  plus  qu'ils  deviennenl  plus  volumineux.  Nulle  pul, 
du  rcsle,  les  anneaux  et  spires  ne  se  continuent  avec  les  fibres  élas- 
tiques. Nous  verrons  plus  loin  que  ces  fibres  tantdt  circulaires  et  tantAt 
spirales  sont  d'une  nature  spéciale  et  très  analogue  à  la  substance  qui 
forme  )es  fibrilles  des  faisceaux  sous-jacents. 

Les  anneaux  et  spires  du  tissu  conjonctif  sont-ils  propres  à  quelques 
faisceaux?  ou  bien  devons-nous  les  considérer  comme  un  attribut  qui 


FiG.  12.  —  Fibrei  ipirtlei  d«i  ftLÏceuux  du  tiMn  eonjonctir. 

i,  A.  Faitceau  aulour  duquel  t'enroule  une  fibre  d'apparence  élattique.  — 
1,  1,  étranglemenU  qui  répondent  à  la  flbre  apirate.  —  !,  3,  celte  nbre  piuint 
BU-dessu«  du  faiiceau.  —  3,  3,  la  mAnie  Obre  paastot  au-deasous  de  celui-ci. 

B,  B.  Un  faiiceau  dont  la  fibre  tpirale  décrit  à  la  foi*  de*  tpire*  et  da  anneaux. 
~  I,  1,  celle  libre  paesaul  au-de«aus  du  Taiiceau.  —  !,  9,  cette  même  libre  piuanl 
au-deasouB.  —  3,  la  mdDie,  ronnani  un  anneau.  —  1,  la  même,  formant  deux  anneaux 
JTixtapoiés,  —  5,  la  même,  formant  quatre  anneaux. 

C,  C.  Va  faisceau,  tur  lequel  la  fibre  tpirale  tait  an  trajet  plut  irrègulier  encore. 
—  1,  1,  spire»  plus  espacées  supérieurement,  plut  rapprochées  inférieuremeat.  — 
i,  i,  anneaux  juxtaposés  comme  sur  les  élastiques  en  laiton  employés  pour  la  con- 
fection des  bretelles.  -^  3,  spires  irré^lièrcs. 

D,  D.  Un  fei*ceati,  mr  tequel  on  voit  une  Utie  d'antteaux  relié*  entre  eux  ptf 
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leur  est  comman  à  lous?  La  première  opinion  est  celle  de  la  plupart 
des  auteurs.  La  seconde  cependant  repose  sur  des  fails  plus  positifs. 
En  traitant  par  des  réactifs  très  dilués  les  faisceaux  conjonctifs,  on  voit 
apparaître  d'abord  quelques  anneaux  et  quelques  traces  de  spires.  Si  l'on 
place  dans  la  chambre  humide  une  on  plusieurs  préparations,  les  tthres 
circulaires  et  spirales  se  voient  mieux  et  en  plus  gran^  nombre  après  un 
séjour  de  vingt-quatre  heures.  ¥,n  renouvelant  le  réactif  el  prolongeant 
le  séjour  un  peu  plus  longtemps,  tous  les  faisceaux  ou  presque  lous  en 
sont  recouverts.  La  condition  essentielle  pour  le  succès  ronsisle  dans 


FiG.  13.  —  Anne«ux  de*  (kitceaui  du  tîMU  conjonclif.  ' 

1,  1.  deux  hiieeiux  d«  pelitea  dimentioni,  sur  leiqueli  on  voit  dea^aaneiux  peu 
■ccuiJ*.  —  i,  faiieeau  plu*  gro*,  lur  lequel  cxj*tent  *ji  knneaux  Ira*  apparent*.  ~ 

3,  UD  mutri  raisceau,  qui  en  pr^ienle  troii.  ~  i,  TaJaceaux  qui  en  pr£*entenl  quatre, 
et  dont  la  partie  moyenne  eil  notablement  plus  volumineuie  que  le*  eitn^mîté*. 

du  tpiret.  —  i,  1,  ipirea.  —  2,  un  anneau.  —  3,  3,  deux  anneaux  juxtaposé*.  — 

4,  Iroi*  anneaux  juxtapoté*  au**i. 

E,  E.  Un  faitceau  Irii  pelil,  tur  lequel  la  fibre  tpirale  te  comporte  à  peu  prêt 
comme  tur  le  préeédenl.  —  t,  partie  inférieure  du  Taiiceau  qui  a  conaenré  sa  forme 
ejlindrique.  —  %  î,  Dbra  *pirale  qui  la  recouvre.  —  3,  3,  partie  supérieure  du 
Taficean,  renflée  de  dialauce  en  diatance.  —  i,  anneaux  juxtapMé*  qui  adparcnl  le* 
renOement*. 
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le  choix  des  faisceaux;  il  importe  qu'ils  soient  le  plus  frafs  possible, 
et  surtout  qu'ils  soient  pris  sur  des  animaux  de  la  plus  extrême  mai- 
greur. Les  chiens  très  maigres  sont  les  plus  favorables  pour  cette  étude. 
Sur  des  faisceaux,  provenant  d'une  levrette,  j'ai  pu  presque  instanta- 
nément faire  apparaître  les  anneaux  et  spires;  tous  en  étaient  pourvus. 
Sur  d'autres  animaux  et  sur  l'homme  on  peut  obtenir  quelquefois  un 
résultat  analogue. 

De  l'ensemble  des  faits  très  nombreux  que  j'ai  observés,  je  suis  auto- 
risé à  conclure  que  les  anneaux  et  spires  ne  font  défaut  sur  aucun 
faisceau.  Leur  existence  constante  est  un  fait  important;  car  il  nous 
enseigne  que  les  faisceaux  du  tissu  conjonctif  sont  tous  très  nettement 
limités  à  leur  surface  par  une  fibre  de  nature  spéciale,  qu'on  cherche- 
rait vainement  sur  des  faisceaux  fibreux  ou  fibroides. 

Deuxième  proposltloii  i  Eie«  faisceaux  de  tissu  eonjauetlf  aoat 
réduetlblea  en  ffascleulea,    et    eenx-el  en    flbrlllee*    —    Pour    COU** 

slater  que  les  faisceaux  se  composent  de  faisceaux  plus  petits,  et  ceux-ci 
de  fibrilles,  il  suffit  de  les  immerger  pendant  dix  ou  douze  jours  dans 
la  liqueur  de  Muller.  En  laissant  pénétrer  sous  la  lamelle  qui  recouvre 
la  préparation,  une  goutte  d'acide  chromique  plus  ou  moins  dilué,  et  en 
l'examinant  au  microscope,  on  distingue  aussitôt  tous  les  faisceaux.  Les 
fibres  qui  les  composent  sont  très  apparentes,  parallèles  et  d'égale 
dimension.  Elles  se  groupent  en  fascicules,  lesquels  se  groupent  à 
leur  tour.  De  là  des  faisceaux  de  premier,  de  deuxième  et  de  troisième 
ordre.  Sur  quelques  faisceaux  les  fascicules  s'écartent  à  leur  extrémité 
et  rayonnent  à  la  manière  des  épis  d'une  gerbe. 

Ainsi  les  faisceaux  du  tissu  conjonctif  ont  pour  premier  attribut  les 
anneaux  et  les  spires  qui  les  entourent,  et  pour  second  attribut  les 
fascicules  et  les  fibres  qui  les  composent.  Ces  deux  caractères  étaient 
connus.  Passons  aux  suivants,  qui  n'avaient  pas  encore  été  signalés. 

Troisième  proposition  i  Les   faisceaux  da  tissu   eonfonetlf  sont 

strtès  dans  le  sens  transversal.  —  Ccs  strics  transversales  éta- 
blissent une  remarquable  analogie  d'aspect  entre  les  faisceaux  con- 
jonctifs  et  les  fibres  musculaires  striées.  Un  examen  attentif  démontre 
cependant  qu'elles  diffèrent  selon  qu'on  les  examine  sur  ces  fibres  ou 
sur  les  faisceaux.  Sur  les  fibres  musculaires  elles  sont  toujours  très 
évidentes  et  s'étendent  nettement  de  l'un  à  l'autre  bord.  Sur  les 
faisceaux  elles  sont  plus  pâles,  beaucoup  moins  apparentes,  et  ne 
s'étendent  pas  à  toute  leur  largeur  ;  elles  en  mesurent  la  moitié  ou  le 
tiers  seulement;  mais  en  s'ajoutant  par  leurs  extrémités  entre- 
croisées, elles  semblent  au  premier  aspect  se  comporter  comme  les 
stries  transversales  des  fibres  lisses. 


Pour  les  observer,  on  aura  recours  au  procédé  suiTanl  :  après  avoir 
immergé  pendant  dix  ou  douze  jours  un  lambeau  de  peau  dans  la 
liqueur  de  Mnller,  on  le  plongera  dans  une  solution  d'acide  chlorhy- 
drique  au  10*,  additionnée  de  1/10*  d'acide  acétique  ordinaire.  Après 
une  èbullilion  qui  durera  de  deux  à  trois  minutes,  la  préparation  est 
terminée.  En  détachant  avec  un  scalpel  quelques  particules  du  lambeau 
ainsi  traité  et  en  les  examinant  au  microscope  à  un  grossissement  de  200 
à  300  diamètres,  on  verra  aussitàl  tous  les  faisceaux  conjonctifs  recou- 
verts de  stries  transversales.  Celles-ci  sont  surtout  bien  manîrestes  sur 
les  bords  de  la  préparation  où  les  Faisceaux  tlottenldansan  liquide  plus 
transparent.  On  pourra  prendre  le  tissu  eonjonclif  d'une  iirtèie,  d'une 
veine  ou  de  toute  autre  partie  du  corps,  le  résultat  sera  semblable.  Les 
préparations  de  ce  genre  peuvent  être  ensuite  conservées  dans  l'acide 
chromique  au  300*.  Cet  acide  est  utile  aussi  au  moment  où  l'on  soumet 
la  préparation  àl'eiamen  microscopique. 

Les  stries  transversales  ne  sauraient  cire  attribuées  à  un  raccour- 
cis£emei)t,  c'est-à-dire  à   une  sorte  de  plissement  des  faisceaux,  car 


Fie.  14.  —  Slriei  Iranivenalei  dei  lïiaceaux  du  liwu  canjon;tir. 

A.  Fùitceaux  de  volume  dtveri,  tout  ttrtit  dan*  le  letulrantvtrial. —  i,  tiittxtux 
de  pelitM  dimemion».  —  1,  un  rsiieeau  un  peu  plui  gro>  dont  lei  slric»  sont  rorméei 
■uisi  par  dM  granulea  Iranaveraalcmcnt  disposi'n. 

B.  Deux  faiteeaux  également  volumineiti,  lur  liiqtteU  let  ilriei  Irantoeriale* 
■ont  Ire*  «pparenlei.  —  Toute»  ces  slriei  nont  duei  à  de*  graniiies  arrondii,  peu 
appareots  >ur  lei  lai»ceaux  qui  loal  ici  repréienlfti  mail  en  le»  aoumelUnt  à 
l'ëbutlilion  ifana  l'acide  cbromique  au  300*  on  peut  rendre  cci  granulei  »ani  viiible* 
que  ceux  de  la  ligure  luivanle. 


70  SYSTÈME  CONJONCTIF. 

lorsque  ceux-ci  ont  séjourné  quelques  heures  ou  quelques  jours  dans 
un  acide  très  étendu,  aloi^  qu'ils  sont  devenus  plus  longs  et  plus  gros, 
les  stries  se  voient  encore  très  bien.  C'est  même  sur  des  préparations 
de  ce  genre  qu'on  les  observe  le  mieux,  tous  les  faisceaux  étant  alors 
saillants, arrondis,  translucides.  Elles  sont  plus  délicates;  mais,  lors- 
qu'elles réussissent,  elles  sont  remarquablement  belles  et  démonstra- 
tives. La  véritable  cause  à  laquelle  les  stries  transversales  doivent  être 
rattachées  se  trouve  mentionnée  dans  la  proposition  suivante. 


Quatrième   proposition  i    Eeo    stries    sont   dues    *    lo 
de  groBules  qol  se  Jnxtoposeiit  dans  les  libres  en  séries  loM^lCv- 
dlnoles  et  dons  les  folseeoux  en  séries  transversales.  —  L'existence 

de  ces  granules  et  de  la  substance  hyaline  qui  les  unit  jette  un  singulier 
jour  sur  la  constitution  du  système  conjonctif.  C'est  la  clef  de  toute  sa 
structure.  Par  la  porte  qu'elle  nous  ouvre,  la  lumière  pénètre  jusque 
dans  les  profondeurs  de  son  essence  intime  ;  et  cette  soudaine  lumière 
dissipe  les  derniers  nuages  qui  planaient  encore  sur  la  nature  de 
ses  faisceaux  et  de  ses  fibres.  Elle  nous  montre  leur  origine,  leur  mode 
d'évolution  et  leur  complète  indépendance  de  cellules,  celles-ci  jouant 
à  leur  égard  le  rôle  d'organes  générateurs,  et  les  faisceaux  celui  d'un 
simple  produit  d'exsudation. 

Les  granules  sont  d'une  extrême  petitesse,  inégaux  et  de  forme 
arrondie.  Quel  que  soit  leur  volume,  tous  présentent  une  partie  centrale 
claire,  entourée  de  deux  anneaux,  l'un  interne  presque  noir,  l'autre 
externe  ou  périphérique  de  couleur  très  pâle.  La  substance  qui  les  unit 
est  amorphe,  transparente,  de  consistance  molle.  Bien  qu*ils  adhèrent 
solidement  à  cette  substance,  ils  se  laissent  cependant  assez  facilement 
isoler.  On  les  rencontre  alors  en  quantité  innombrable  sur  le  champ  du 
microscope,  flottant  sur  une  foule  de  points  dans  le  liquide  de  la  prépara- 
tion, confusément  disséminés  sur  d'autres  dans  la  substance  amorphe. 

Dans  les  fibres,  ils  se  rangent  en  série  linéaire  et  restent  séparés  par 
des  espaces  égaux  entre  eux  et  égaux  aussi  à  leur  volume.  Ces  fibres 
se  juxtaposent  pour  former  des  faisceaux  de  petite  dimension,  qui  se 
juxtaposent  à  leur  tour  pour  former  des  fascicules  plus  volumineux, 
lesquels  se  juxtaposant  aussi  forment  les  fascicules  principaux.    . 

Au  moment  où  les  fibres  se  juxtaposent,  leurs  granules  se  juxta- 
posent aux  granules  des  fibres  environnantes.  Après  s'être  disposés  en 
série  longitudinale  dans  chacune  d'elles,  ils  se  disposent  en  série 
transversale  dans  chaque  faisceau.  Mais  les  séries  transversales  d'un 
fascicule  ne  correspondent  pas  exactement  à  celles  des  fascicules 
voisins;  il  y  a  donc  autant  de  séries  transversales  que  de  fascicules.  De 
là  il  suit  que  lorsqu'on  examine  un  faisceau  d'un  certain  volume,  c'est- 
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à-dire  composé  d'un  nombre  variable  de  faisceaux  plus  pelils,  on  ne 
foil  jamais  des  séries  transversales  complètes,  mais  seulement  des 
séries  parlielles  plus  ou  moins  longues,  qui  semblent  d'abord  se  conli- 
nuer  pour  former  une  série  unique  s'élendanl  d'un  bord  à  l'aulre,  et 
qu'un  eiamen  plus  attentif  ramène  k  leur  vt^ritable  expression,  en 
démontrant  que  leur  longueur  est  subordonnée  à  l'épaisseur  du  fascicule 
dont  elles  dépendent. 

Deux  principaux  faits  résument  donc  toute  la  structure  si  longtemps 
controversée  des  faisceaux  du  tissu  conjonctif;  premier  fait  :  ils  sont 
composés  de  granules  unis  par  un  substance  amorphe  ;  deuxième  fait  : 
ces  granules  sont  disposés  dans  les  libres  en  séries  longitudinales,  dans 
les  faisceaux  et  fascicules  en  séries  transversales. 


A.  Devx  faiietaux  ttriit  dent  le  Kiit  Iranmerial,  —  1,  1,  prcmisr  faisuau  ae 
divjsanl  i  ion  iitrf  mité  lupérJBUre  ea  plu«ieuri  fascicules  etriéi  tutti.  —  !,  *eeond 
faiieeau,  te  dWiiant  t  ion  extrémité  inférieurs  en  nbre>.  —  3,  petit  tkicieule  qui 
l'en  dëUcbe  et  qui  m  talwliviie.  —i,l,  llbree  conjonctive!  striée»  lon|iludinalemcnl 
et  Iransvenalement. 


:1m,  /ibrea  granutéti.  —1,1,1,  taifceaux 
il,  font  Irti  apparents.  —  2,  2,  subelance 
irr£guliirenient  disposé*.  —  3,  3,  libre* 


B.  Faùceavx,  tvbilanee  amorphe,  grai 
dont  les  granules,  transversalement  dispi 
amorplie  dans  laquelle  le*  granule*  son 
granulées  partant  de  celle  masse  amorphi 

C.  GnmUtM.  —  1, 1,  granulei  de  petite*  dimeoaioni.  —  2,  2,  granules  plus  gros, 
formés  eotnme  lei  précédents  de  troii  parties  :  une  périphérique  claire,  une  moyenne 
■ombre,  et  une  centrale  claire  auisi.  -~  3,  granulei  disposés  en  série. 
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Ces  deux  principaux  fahs  sont-ils  dirRcites  à  constater?  De  longues 
études  sonl-eites  nécessaires  pour  reconnaître  l'existence  et  la  dispo- 
sition des  granules?  Non  ;  un  simple  débutant,  dans  le  court  intervalle 
de  quelques  minutes,  peut  prendre  une  connaissance  complète  de  1» 
structure  des  faisceaux  du  [issu  coujouclif.  Sur  un  lambeau  de  peau, 
sur  une  artère,  sur  une  veine  ou  sur  tout  antre  organe  ayant  sêJourDé 
longtemps  dans  la  liqueur  de  Muller,  prenez  une  particule  de  tissu 
conjonclif,  immergez  celte  particule  dans  une  goutte  d'acide  chromique 
au  300*,  il  l'iiislaiit  même  se  montreront  les  faisceaux  avec  leurg  strii-s 
transversales.  Plongez  une  particule  du  même  tissu  dans  la  solution 
suivante  : 


Après  une  ou  deux  minutes  d'ébullilion,  non  sculeinent  les  faisceaux 
et  leurs  stries  transversales  deviendront  manifestes,  mais  aussi  tous 
les  granules  qui  forment  ces  stries,  et  tous  les  anneaux  et  toutes  les 
spires  qui  les  enlacent.  Une  seule  préparation  de  ce  genre  suflil 
pour  mettre  sous  les  jeux  de  lobservaleur  un  tableau  complet  de  la 
structure  du  tissu  eonjonclif.  —  En  faisant  bouillir  ce  même  tissu  dans 
l'acide  chromique  dilué,  on  sépare  les  granules  de  la  substance 
amorphe  et,  après  avoir  vu  ces  deux  éléments  dans  leur  continuité,  un 
peut  les  étudier  chacun  dans  la  fornii;  et  les  caractères  qui  leur  sont 
propres. 


-  Cellules  du  tissu  roKjnscTiF. 


ir  sont     ] 


Entre  les  faisceaux  île  ce  tissu  ou  remarque  un  très  grand  nombre  di' 
cellules  disposées  sans  ordre  dans  leurs  intervalles,  très  rupprocbées 
sur  certains  points,  beaucoup  plus  espacées  sur  d'autres. 

Bien  qu'elles  soient  plus  nombreuses  que  les  faisceaux,  elles  sont  en 
général  moins  apparentes  que  ceux-ci  et  beaucoup  plus  difliciles  à 
mettre  en  évidence. 

Leur  volume  diffère  assez  notablement.  11  en  est  de  très  petites, 
de  moyennes  et  d'autres  qui  offrent  de  plus  grandes  dimensions;  mais 
ces  dernières  sont  les  plus  rares.  Leur  forme  diffère  aussi.  Quelques- 
unes  sont  arrondies  ou  ovoïdes  ;  la  plupart  sont  aplaties  et  s'appliquent 
par  leurs  faces  aux  faisceaux  qu'elles  séparent.  Rien  de  plus  variable 
que  leur  contour,  qui  est  pour  presque  toutes  plus  ou  moins  irrégulier. 
Cependant  eu  les  comparant  sous  ce  point  de  vue  on  peut  les  distinguer 
en  deux  ordres  :  celles  dont  le  contour  est  seulement  irrégulier,  et 
celles  qui  présentent  des  prolongements. 


J 


CELLULES. 
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Les  cellules  dont  le  contour  est  seulement  irrégulier,  n'ofTront  pas  ou 
offrent  à  peine  quelques  vestiges  de  prolongements.  —  Sur  les  cellules 
pourvues  de  prolongements,  ceux-ci,  d'ailleui-s  très  inégaux,  sont  le 
plus  ordinairement  au  nombre  de  deux  on  trois,  quelquefois  au  nombre 
de  quatre.  Ils  s'anastomoseraient  selon  la  plupart  des  histologisles.  J'ai 
vainement  cherché  ces  anastomoses  ;  je  n'ai  pu  en  trouver  aucune  trace 
sur  des  préparations  où  toutes  les  cellules  étaient  cependant  bien 
apparentes.  Non  seulement  les  prolongements  ne  s'anastomosent  pas, 
mais  ils  ne  sont  pas  assez  développés  pour  mériter  aux  cellules  dont  ils 
parlent  le  nom  de  cellnles  éloilées  que  leur  donnent  beaucoup  d'au- 
teurs. 

Les  cellules  du  tissu  conjonctiT  contiennent  un  no;r^u  assez  gros  et 
arrondi;  leur  protoplasme  est  plus  pâle  et  moins  facile  à  distinguer. 


Fi6.  16.  —  Cellulei  du  ti««u  eonjouetir;  raiaeeaui  >ur  leiqueli  ellei  reposent. 

1,1, 1,  troii  bUcHUX  IranaTcrulemant  «Irî^i.  —  !,  2,  ileui  biiceaux  atriée  et 
entouré*  da  leura  anacaux.  —  3,  3.  cellulet  de  conlour  irrégulier.  —  i,  4, 4,  cellulea 
pré«eDlant  ua  prolongemenl.  — .%  5,  ëellulBi  deaquelles  partent  deux  prulango mante. 
—  S,  tellale  doaaant  naiitancc  à  troii  prolongemenlR.  —  T,  cellule  oITraol  quatre 
prolonKement». 
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La  substance  amorphe  et  les  granules  que  laisse  exsuder  ce  proto- 
plasme ne  revêtent  pas  toujours  la  forme  de  fibres  et  de  faisceaux.  Sur 
le  contour  de  ceux-ci  on  voit  fréquemment,  en  faisant  usage  des  réactifs 
les  plus  dilués,  de  petits  amas  de  dimensions  et  de  configuration  très 
variables,  dans  lesquels  se  montrent  seulement  trois  ou  quatre  granules. 
Ces  ilôts  attestent  que  le  travail  d'exsudation  des  cellules  est  incessant, 
et  que  la  substance  conjonctive  est  en  voie  de  production  et  de  renou- 
vellement continus. 

Sur  les  anneaux  et  les  spires  des  faisceaux  on  remarque  quelquefois 
des  îlots  ou  de  simples  granules  de  la  présence  desquels  on  peut 
conclure  qu'ils  sont,  comme  toutes  les  fibres  conjonctives,  un  produit 
des  cellules;  en  d'autres  termes  ils  sont  de  même  nature  que  celles-ci, 
émanent  de  la  même  source  et  participent  des  mêmes  caractères; 
comme  ces  fibres,  les  anneaux  et  spires  sont  composés  de  granules 
et  d'une  substance  amorphe.  Celles-ci  sont  dépourvues  d'élasticité; 
les  anneaux  et  spires  en  sont  dépourvus  aussi. 

Les  deux  principaux  éléments  du  tissu  conjonctif  de  nature  très 
différente  ne  diCTèrent  pas  moins  par  leurs  attributions.  Les  cellules 
donnent  naissance  aux  faisceaux;  elles  n'ont  pas  d'autre  fonction. 

Les  faisceaux  s'unissent  et  se  croisent  pour  lier  entre  elles  les  parties 
et  particules  qu'ils  séparent.  C'est  à  eux  que  la  nature  a  confié  le  rôle 
utile  du  tissu  conjonctif;  ils  tiennent  dans  celles-ci  la  même  place  que 
la  substance  amorphe  dans  les  cartilages  et  dans  les  os;  ici  la  substance 
amorphe  est  presque  tout  ;  c'est  elle  qui  résiste,  c'est  elle  qui  fonctionne, 
c'est  elle  qui  est  utile.  Les  cellules  n'existent  que  pour  la  produire; 
après  sa  naissance  elles  pourraient  disparaître,  si  en  survivant  elles 
n'avaient  encore  pour  mission  de  reproduire  cette  substance  amorphe 
à  mesure  qu'elle  est  enlevée  par  voie  de  résorption,  de  la  renouveler 
par  conséquent  et  de  la  maintenir  ainsi  dans  les  meilleures  conditions 
de  vitalité. 


B.  —  Partie»  accessoires  du  système  conjonctif. 

Aux  faisceaux  et  aux  cellules  qui  en  forment  le  tissu  fondamental  se 
mêlent  dans  le  système  conjonctif  des  parties  accessoires,  beau- 
coup moins  importantes  mais  qui  cependant  méritent  aussi  de  fixer 
notre  attention. 

Ces  parties  accessoires  ou  secondaires  sont  des  artères,  des  veines, 
des  capillaires,  des  nerfs,  des  vésicules  adipeuses  et  des  fibres 
élastiques. 

Les  artères  le  sillonnent  dans  tous  les  sens  en  se  divisant  et  se  subdi- 
visant. La  plupart  ne  font  que  le  traverser  pour  aller  se  perdre  dans 
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les  parties  que  sépare  le  tissu  conjonctif.  Leurs  dernières  divisions 
seules  s'épuisent  dans  ce  tissu.  Leur  répartition  n*est  pas  égale;  sur  les 
faisceaux  elles  sont  assez  rares,  et  cheminent  dans  leurs  intervalles  en 
les  croisant  souvent  sous  des  angles  divers.  C'est  surtout  dans  les 
régions  riches  en  cellules  adipeuses  qu'on  les  rencontre.  Elles  con- 
vergent de  divers  côtés  vers  les  groupes  que  forment  ces  cellules. 
Arrivées  sur  leur  contour,  elles  se  réduisent  à  leur  moindre  diamètre, 
en  pénétrant  dans  leur  épaisseur;  elles  ne  représentent  plus  ordinaire- 
ment que  de  simples  capillaires. 

Les  veines  accompagnent  en  général  les  artères  et  se  comportent  dans 
leur  trajet  comme  ces  vaisseaux.  Leur  volume  est  habituellement  plus 
considérable.  Quelquefois  elles  se  partagent  en  deux  branches  qui 
deviennent  satellites  de  l'artère,  alors  plus  volumineuse.  Sur  la  péri- 
phérie des  collections  adipeuses  elles  restent  tantôt  accolées  aux 
vaisseaux  artériels  et  tantôt  en  deviennent  indépendantes. 

Ces  deux  ordres  de  vaisseaux  sont  entourés  le  plus  souvent  par  une 
gaine  plus  ou  moins  épaisse  de  cellules  fusiformes  qui  se  continuent 
par  leurs  extrémités,  et  qu'on  prenait  autrefois  pour  de  simples  noyaux. 
Sur  les  points  où  les  artères  et  les  veines  se  juxtaposent,  les  deux 
gaines  se  confondent. 

Aux  artérioles  et  veinules  succèdent  les  capillaires  dont  la  transpa- 
rence du  tissu  conjonctif  rend  l'étude  plus  facile.  C'est  surtout  autour 
des  cellules  adipeuses  et  particulièrement  dans  leur  intervalle  qu'on 
réussit  à  les  suivre  et  à  les  voir  avec  le  plus  de  netteté,  lorsque  ces 
cellules  sont  peu  nombreuses. 

Dans  certaines  parties  du  corps,  les  vaisseaux  sanguins  et  surtout  les 
veines  sont  accompagnés  par  des  vaisseaux  lymphatiques.  C'est  ainsi 
que  ces  vaisseaux  cheminent  en  grand  nombre  dans  le  tissu  conjonctif 
sous-cutané;  tels  sont  également  ceux  qui  recouvrent  le  cordon  des 
vaisseaux  spermatiques,  et  ceux  aussi  qui  partent  des  ovaires  et  qui 
suivent  le  trajet  des  veines  ovariques.  Mais  ces  vaisseaux,  comme  les 
artères  et  les  veines  d'un  certain  volume,  ne  font  que  traverser  le  tissu 
qui  les  entoure  sans  lui  abandonner  aucune  division. 

Une  multitude  de  cordons,  de  filets  et  de  simples  ramifications, 
émanés  du  système  nerveux  central  ou  du  grand  sympathique,  che- 
minent aussi  dans  le  système  conjonctif,  les  uns  marchant  parallèlement 
aux  vaisseaux  sanguins,  les  autres  suivant  un  trajet  différent;  mais  ils 
ne  paraissent  laisser  aucune  division  dans  les  faisceaux  qui  contribuent 
à  le  former. 

Les  vésicules  adipeuses  se  montrent  en  si  grand  nombre  dans  les 
mailles  des  faisceaux  du  tissu  conjonctif  qu'elles  semblent  véritablement 
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en  faire  partie;  il  en  esl  réellement  ainsi.  Cependaiil,  pour  ne  pas  (rop 
nous  éloigner  de  l'opinion  de  la  plupart  des  hisloto^sles,  nous  en 
ferons  un  système  particulier  qui  sera  étudié  plus  loin. 

Les  fibres  élastiques  sont  bien  autrement  multipliées  que  les  cellules 
adipeuses  et  prennent  k  la  constilutton  du  système  conjonctif  une  pari 
plus  importante  encore.  Comme  les  cellules,  elles  constituent  un  sys- 
tème à  part  qui  sera  décrit  à  la  suite  du  système  adipcui,  avec  tous  les 
détails  et  les  développements  qui  se  rattachent  à  son  étude. 


-  TIsan  canjandir  Am  c«rdttii  onaUlIcal. 


Le  système  conjonctif  n'est  pas  identique  dans  toutes  les  parties  qui 
composent  son  vaste  domaine.  Quelques-unes  se  distinguent  par  des 
caractères  qui  leur  sont  propres.  Parmi  ces  dernières,  je  dois  surtout 
mentionner  le  cordon  ombilical.  Il  diffère  si  notablement  de  toutes  les 
autres  qu'on  pourrait  douter  au  premier  aspect  de  sa  nature  conjonc- 
tivale.  L'examen  microscopique  cependant  nous  démontre  qu'il  est 
formé,  comme  celles-ci,  de  faisceaux  conjonclifs  et  de  cellules. 


FiG.  17.  —  Faisceaux  cohjoiicliri  du  eordoD  ombilical. 


1,  1,  flbrc  muiculaire  de  la  veine  ombilicale.—  9,  9,  exlrémité  libre  de  ces  Hbres. 
—  3,  quelques-unes  de  ces  libres  dissociées.  —  1, 4, 4,  Taisceaux  conjonclih  che- 
minant perpendiculaÎTenienl  i  la  direction  de  ces  Hbres.  —  5,  5,  faisceaux  plus  pelils 
en  partie  dissociés.  —  6,  6,  Rbres  conjonctives  isolées. 
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Sur  le  rordon  ombilical  le  lissu  conjonclif  prend  lu  nom  de  gélatine 
de  Warthon.  Considéré  dans  sa  morphologie,  il  a  pour  altribuls  dislinc- 
tifs  sa  couleur  d'un  blanc  bleuâtre,  sa  remarquable  consistance,  son 
apparente  homogénéité,  sa  Terme  arrondie,  son  adhérence  1res  grande 
aus  vaisseaux  qui  cheminent  dans  son  épaisseur  et  qu'il  unit  entre  eux, 
en  leur  constituant  à  chacun  une  gaine  particulière. 

Considéré  dans  sa  structure,  il  nous  oiïre  à  étudier  des  Taisceaux, 
des  cellules  et  une  enveloppe  amorphe. 


A.  —  Le&faisceaux  conjoncltfs  de  la  gélatine  de  Warthon  se  compo- 
sent, comme  ceux  que  nous  avons  étudiés  précédemment,  de  libres 
parallèles  et  juxtaposées.  Mais  ils  ne  possèdent  sur  leur  conlour,  ni 
anneaux,  ni  spires,  en  sorte  qu'ils  ne  sont  pas  aussi  nettement  déli- 
mités. Souvent  ils  semblent  se  confondre,  en  s'unissant  sur  leur  trajet 
par  des  divisions  et  des  fibres  passant  des  uns  aux  autres.  Leurs 
fibres  sont  un  peu  plus  grosses,  plus  apparentes  et  plus  fermes,  d'où  la 
consistance  remarquable  que  présente  le  tissu  conjonctif  sur  toute  la 
longueur  du  cordon. 

Parmi  les  faisceaux  de  ce  lissu,  ceux  qui  s'appliquent  immédiate- 
ment aux  artères  el  à  la  veine  ombilicales  leur  adhérent  solidement  et 


Fie.  18.  —  Cellulea  du  cordon  ombilical.     ■ 

I,  1,  1,  cellulea  tiluéet  au  premier  pl(n.  —  1,  !,  !,  cellulei  lituéat  «ur  le 
Mcood  plan.  —  3/3,  3,  cellule)  plui  protondes,  occupani  le  troiiième  plan,  —  On 
Toit  quG  toutes  cei  cellule)  «ont  éloilées,  qu'elles  a'anutoinaient  louveni  par  de 
(TOI  prolongemeati  el  qu'elle*  coaliennenl  un  grand  nombre  de  granulitiaiii  graii- 
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suivent  tous  une  direction  longitudinale.  Ils  diiïèrent  beaucoup  de  ceux 
qui  contribuent  à  former  la  tunique  externe  dans  les  autres  dépen- 
dances de  l'appareil  circulatoire.  Ces  derniers  sont  tous  striés  en  tra- 
vers; sur  ceux  du  cordon  ombilical,  je  n'ai  pas  réussi  à  observer  ces 
stries,  bien  qu'elles  existent  très  probablement. 

Trois  principales  différences  les  distinguent  en  résumé  de  ceux  du 
tissu  conjonctif  ordinaire  :  ils  sont  dépourvus  d'anneaux  et  de  spires; 
ils  n'offrent  pas  de  stries  transversales;  ils  suivent  une  direction  d'au- 
tant plus  longitudinale  qu'ils  deviennent  plus  profonds. 

B.  —  Les  cellules  du  cordon  ombilical  suffiraient  à  elles  seules  pour 
le  caractériser  :  toutes  sont  grandes;  toutes  sont  étoilées;  toutes  s'ana- 
stomosent par  leurs  prolongements.  Parmi  ceux-ci,  il  en  est  de  très 
déliés;  mais  la  plupart  sont  larges  et  bien  évidents.  On  voit  très  facile- 
ment aussi  le  noyau  de  ces  cellules. 

Dans  ces  noyaux  et  dans  le  protoplasme  qui  les  entoure,  il  existe 
constamment  des  granulations  adipeuses,  assez  grosses,  que  la  potasse 
diluée  rend  très  apparentes.  En  se  continuant  de  toutes  parts  par  leurs 
prolongements,  les  cellules  entremêlées  aux  faisceaux  conjonctifs 
relient  ces  faisceaux  entre  eux,  les  enchaînent  dans  leur  situation 
relative,  et  forment  un  réseau  inextricable  qui  semble  avoir  pour 
destination  de  remplacer  les  fibres  annulaires  et  spirales. 

C.  —  L'enveloppe  n'offre  aucune  trace  de  structure  ;  on  ne  remarque 
dans  son  épaisseur,  ni  fibrilles,  ni  granules.  Elle  est  hyaline,  homogène, 
très  résistante.  Sa  face  externe  est  unie  et  lubrifiée  par  les  eaux  de 
l'amnios  ;  un  épithélium  pavimenteux  à  larges  cellules  plates  la  recouvre 
sur  toute  sa  longueur  et  tout  son  contour.  Par  sa  face  interne,  elle 
répond  aux  faisceaux  conjonctifs  superficiels  et  aux  cellules  étoilées 
dont  les  prolongements  lui  adhèrent  assez  fortement  pour  la  maintenir 
dans  un  état  de  tension  permanente. 

Détachée  et  vue  au  microscope,  cette  membrane  amorphe  se  plisse  à 
la  manière  de  l'enveloppe  du  cristallin,  ses  plis  étant  aussi  très  nets, 
reclil  ignés,  et  semblables  aux  bords  des  fragments  d'une  lame  de  cristal. 
Elle  est,  comme  les  faisceaux  sous-jacents,  le  produit  des  cellules  étoi- 
lées du  cordon.  Comme  ceux-ci,  elle  fait  partie  de  la  grande  famille  des 
substances  dérivées  de  leur  activité  propre.  Ici  comme  sur  tant  d'autres 
points  de  l'organisme,  les  cellules  déversent  autour  d'elles  une  sub- 
stance qui  aura  pour  attribution  de  remplir  un  but  utile,  une  substance 
qui  résistera,  qui  rattachera  le  fœtus  au  placenta,  qui  sera  l'organe,  en 
un  mot,  les  cellules  ayant  seulement  pour  mission  de  produire  les 
faisceaux  et  de  les  conserver  pendant  toute  la  durée  de  leurs  fonctions 
dans  les  meilleures  conditions  de  vitalité. 
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CHAPITRE  111 

PROPRIÉTÉS  DU   SYSTÈME   GONJONGTIF 

Les  propriétés  du  système  conjonctif  sont  de  trois  ordres  :  physiques, 
chimiques,  physiologiques. 

A.  Propriétés  physiqoea.  —  Au  nombre  de  ces  propriétés,  on  peut 
ranger  sa  mollesse,  sa  transparence,  son  extensibilité,  sa  rétractilité  et 
sa  perméabilité. 

Son  défaut  de  consistance  ou  sa  mollesse  a  pour  avantage  de  lui  com- 
muniquer une  grande  flexibilité,  qui  lui  permet  de  se  prêter  à  tous  les 
déplacements  et  à  toutes  les  formes  que  lui  imposent  le  jeu  de  nos 
organes  et  les  pressions  exercées  sur  lui  par  les  agents  extérieurs. 

Sa  transparence  est  complète  lorsqu'on  le  ramène  à  l'état  de  minces 
lamelles.  Elle  diminue  à  mesure  que  celles-ci  augmentent  de  nombre, 
et  finit  par  disparaître  sur  les  lames  d'une  certaine  épaisseur. 

A  la  suite  de  l'insufflation  les  lamelles  péri-aréolaires  deviennent  si 
transparentes  qu'on  a  quelque  peine  à  les  reconnaître.  L'anasarque 
produit  un  efl'et  analogue. 

L'extensibilité  du  tissu  conjonctif  est  assurément  une  de  ses  propriétés 
physiques  les  plus  remarquables.  Les  faisceaux  de  ce  tissu  se  laissent 
allonger  au  point  de  tripler  et  de  quadrupler  de  longueur.  Sur  les 
artères  soumises  à  une  élongation  forcée,  ils  semblent  même  s'allonger 
plus  encore.  Gardons-nous,  cependant,  d'exagérer  cette  propriété.  Au 
moment  où  le  tissu  conjonctif  s'étend  sous  l'influence  d'une  cause 
quelconque,  deux  phénomènes  se  passent  et  coïncident  :  les  faisceaux 
qui  ne  suivaient  aucune  direction  déterminée  commencent  par  se 
redresser,  les  courbes  et  les  angles  s'effacent,  et  c'est  seulement  après 
ce  redressement  préalable  qu'ils  commencent  à  s'allonger.  Ce  second 
phénomène  s'ajoutant  au  premier,  il  est  difficile  de  faire  exactement 
la  part  de  l'un  et  de  l'autre.  Peut-être  la  part  du  premier  est-elle  sou- 
vent la  plus  importante,  en  sorte  que  l'extensibilité  des  faisceaux  serait 
en  réalité  notablement  moins  grande  qu'elle  ne  parait  l'être.  Quel  que 
soit  son  mécanisme,  le  résultat  final  reste  considérable.  C'est  par  sa 
grande  extensibilité  que  le  système  conjonctif,  lien  commun  de  tous 
nos  organes,  leur  restitue  la  mobilité  et  l'indépendance  qu'il  sem- 
blait leur  enlever  en  les  unissant  et  les  fixant  chacun  dans  leur  situa- 
tion. C'est  à  elle  que  la  peau  est  redevable  de  la  facilité  avec  laquelle 
elle  glisse  sur  les  aponévroses;  c'est  à  elle  que  le  pharynx  et  la  trachée 
empruntent  aussi  leur  mobilité  au  moment  de  la  déglutition,  et  à  elle 
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également  que  les  muscles  doivent  leur  facile  glissement  dans  les 
gaines  qui  les  entourent. 

En  regard  de  Textensibilité  vient  se  placer  la  rétractilité.  Bichat, 
et  après  lui  beaucoup  d'auteurs,  ont  donné  à  cette  propriété  le  nom  de 
contractilité.  Après  s'être  allongé,  il  se  rétracte  :  extensibilité  et  rétrac- 
tilité sont  deux  propriétés  corrélatives.  Ce  tissu  ne  peut  se  rétracter 
qu'après  s'être  préalablement  étendu;  et  il  ne  peut  s'étendre  de  nou- 
veau qu'après  s'être  rétracté.  Nous  avons  vu  que  l'extensibilité  com- 
prend toujours  deux  phénomènes  successifs  :  le  redressement  d'abord 
des  faisceaux,  puis  leur  allongement.  A  quelles  causes  rattacher  la 
rétractilité?  En  d'autres  termes,  quel  en  est  le  mécanisme?  Elle  est 
due  tout  entière  aux  fibres  élastiques  qui,  s'étant  allongées  en  même 
temps  que  les  faisceaux,  reviennent  à  leur  longueur  première  lorsque 
la  cause  qui  avait  produit  leur  allongement  cesse  d'agir. 

La  perméabilitité  du  tissu  conjonctif  ne  le  cède  en  importance  ni  à 
l'extensibilité,  ni  à  la  rétractilité.  Cette  propriété  lui  permet  de  se 
laisser  traverser  par  tous  les  liquides  épanchés  dans  son  voisinage,  d'où 
l'extrême  facilité  avec  laquelle  se  propagent  les  infiltrations  séreuses. 
Elle  a  pour  but  d'offrir  un  libre  passage  aux  principes  albuminoldes 
nécessaires  à  son  développement  et  à  sa  nutrition. 

B.  Propriétés  ehimiqnea.  —  La  composition  chimique  du  tissu  con- 
jonctif diffère  peu  de  celle  des  cellules.  Comme  celles-ci  elle  a  pour 
base  de  sa  constitution  des  principes  azotés  ou  albuminoîdes. 

Au  contact  de  l'air,  il  se  dessèche,  devient  jaunâtre,  lamelliforme  et 
fragile.  Dans  l'eau  froide,  il  se  pénètre  de  ce  liquide,  puis  se  ramollit, 
s'altère  et  finit  par  subir  une  sorte  de  gélification  et  de  dissolution  qui 
en  disperse  les  éléments.  Dans  l'eau  bouillante,  il  se  rétracte  d'abord 
très  fortement,  durcit  beaucoup  et,  si  l'ébullition  est  sufiisamment  pro- 
longée, il  passe  à  l'état  pulpeux,  puis  se  dissout  et  disparait  aussi. 

Les  acides  dilués,  et  particulièrement  l'acide  acétique,  le  gonflent  au 
point  de  tripler  son  épaisseur;  il  est  alors  plus  consistant  et  plus  résis- 
tant. Mais,  leur  action  se  prolongeant,  il  se  ramollit,  perd  progressive- 
ment toute  consistance  et  devient  diffluent.  Les  acides  concentrés  le 
racornissent  et  ensuite  le  dissolvent.  L'acide  chromique  le  con- 
dense et  le  conserve.  Tous  les  chromâtes  alcalins  possèdent  une 
influence  semblable.  La  liqueur  de  Muller  est  aussi  pour  ce  tissu  un 
liquide  conservateur;  elle  met  très  bien  en  évidence  les  faisceaux  et 
les  fibres  dans  l'espace  de  deux  ou  trois  semaines.  Après  plusieurs 
mois  d'immersion,  elle  montre  en  outre  les  anneaux,  les  spires,  les 
stries  transversales  et  même  les  granules  qui  forment  ces  stries. 

Le  tissu  conjonctif  masquant  les  autres  tissus,  pour  voir  ceux-ci, 
il  faut  le  dissoudre  complètement.  Tel  est  le  but  et  tel  aussi  l'avan- 
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(âge  de  la  méthode  des  dissociations.  On  arrive  à  ce  résultat  en  immer- 
geant, pendant  vingt-quatre  ou  trente  heures,  les  parties  qu'on  veut 
étudier  dans  Tacide  chlorhydrique  ou  l'acide  sulfurique  au  5%  et  en  les 
soumettant  ensuite  à  Tébullition  dans  ces  mêmes  acides  plus  étendus, 
pendant  quelques  minutes. 

C.  Propriétés  physioiof^vcs.  —  Cette  troisième  classe  de  pro- 
priétés, propriétés  vitales  de  Bichat,  ne  saurait  être  mise  en  doute. 
Le  tissu  conjonctif  se  range  incontestablement  au  nombre  des  parties 
vivantes;  mais  il  est  aussi  un  de  ceux  dans  lesquels  la  vie  s'accuse  par 
les  caractères  les  plus  obscurs. 

Sa  vitalité  est  démontrée  par  les  modifications  que  le  tissu  conjonctif 
subit  pendant  le  cours  de  son  développement.  Une  autre  propriété  très 
voisine  de  la  précédente  dérive  du  mouvement  de  composition  et  de 
décomposition  qui  s'opère  sous  l'influence  de  la  nutrition.  Les  cellules 
et  les  faisceaux  qui  entrent  dans  sa  structure  participent,  comme  toutes 
les  autres,  à  ce  double  mouvement. 


CHAPITRE  IV 

DÉVELOPPEMENT  DU  TISSU  CONJONCTIF 

Trois  périodes  sont  à  considérer  dans  le  développement  du  système 
conjonctif.  Dans  la  première,  les  cellules  prennent  naissance;  dans  la 
seconde,  naissent  les  faisceaux;  dans  la  troisième,  les  cellules  et  les 
faisceaux  poursuivent  leur  accroissement. 

La  première  période  remonte  au  début  de  l'évolution  de  l'embryon, 
c'est-à-dire  à  l'époque  où  l'organisme  tout  entier  se  compose  de  cel- 
lules et  exclusivement  de  cellules.  Rien  ne  les  dislingue  alors 
de  celles  qui  les  ont  précédées,  si  ce  n'est  peut-être  leur  moindre 
volume  et  probablement  aussi  leur  nombre  moins  considérable. 

La  seconde  période,  beaucoup  plus  tardive,  coïncide  avec  l'apparition 

du  rudiment  de  nos  organes;  c'est  au  moment  où  paraissent  ces  premiers 

rudiments  que  les  cellules  ébauchent  aussi  les  premiers  linéaments 

des  faisceaux  conjonctifs.  Ceux-ci  ne  se  forment  que  progressivement  ; 

ils  sont  précédés  par  la  substance  amorphe  et  par  les  granules  disposés 

sans  ordre,  mais  qui  se  rangent  bientôt  en  séries  linéaires;  alors  se 

produisent  les  premières  fibrilles  conjonctivales  ;  puis  ces  fibrilles  se 

juxtaposent  et  de  leur  groupement  en  nombres  divers  résultent  les 

fascicules  et  enfin  les  faisceaux. 

Dans  le  processus  qui  préside  à  la  formation  de  ces  faisceaux,  on  voit 
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donc  se  produire  deux  principaux  phénomènes  :  l'un  a  pour  siège  les 
cellules  qui  élaborent  la  substance  amorphe  et  aussi  les  granules. 
L'autre  se  passe  dans  le  produit  épanché  autour  de  la  cellule;  il 
consiste  dans  Taccroissement  de  ce  produit  et  l'arrangement  des  gra- 
nules qu'il  renferme. 

La  troisième  période,  ou  période  de  croissance,  rappelle  celle  de  la 
plupart  des  autres  tissus.  Après  leur  formation,  les  cellules  et  les  fais- 
ceaux s'accroissent  par  un  double  mécanisme,  d'une  part  par  une 
augmentation  de  nombre  à  mesure  que  nos  organes  se  développent,  de 
l'autre  par  une  augmentation  de  volume.  En  même  temps  la  substance 
amorphe  devient  plus  dense,  les  granules  sont  unis  plus  solidement, 
les  faisceaux  refoulent  de  toutes  parts  les  cellules  qui,  d'abord 
prédominantes,  s'aplatissent  et  finissent  par  n'occuper  qu'une  minime 
place  dans  le  tissu  conjonctif. 


CHAPITRE  V 

SYSTÈME  CONJONCTIF  DES  VÉGÉTAUX 

Dans  le  règne  végétal,  le  système  conjonctif  est  d'une  extrême  sim- 
plicité. C'est  surtout  dans  la  racine  et  dans  le  tronc  qu'il  se  concentre.^ 
Sa  disposition  diffère  un  peu  selon  qu'on  le  considère  dans  l'une  ou  dans 
l'autre. 

Sur  la  coupe  transversale  d'une  plante  herbacée  on  remarque  deux 
parties,  l'une  périphérique,  l'autre  centrale. 

Dans  la  première,  les  cellules  se  disposent  en  assises  concentriques. 
L'assise  superficielle  constitue  l'épiderme.  Les  assises  sous-jacentes 
constituent  l'écorce. 

La  seconde  partie,  entourée  de  toutes  parts  par  l'écorce,  se  présente 
sous  l'aspect  d'un  cylindre  :  c'est  le  cylindre  central.  Il  est  limité  en 
dehors  par  un  cercle  de  cellules  qui  le  sépare  très  nettement  de 
l'écorce  et  qui  porte  le  nom  de  péricycle.  Au  dedans  du  péricycle,  on 
voit  d'une  part  les  faisceaux  libériens  et  ligneux,  de  l'autre,  la  moelle 
et  les  prolongements  médullaires  qui  pénètrent  entre  ces  faisceaux 
pour  se  prolonger  jusqu'au  péricycle. 

Les  faisceaux  libériens  et  ligneux  sont  différemment  disposés  dans  la 
racine  et  dans  la  tige.  —  Dans  la  racine  ils  forment  deux  groupes, 
de  configuration  différente  et  nettement  séparés,  qui  se  succèdent  dans 
un  ordre  alternatif.  Chacun  de  ces  groupes  répond  par  une  de  ses 
extrémités  au  péricycle,  et  par  l'autre  à  la  moelle.  —  Dans  le  tronc  ils 
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se  réunissent,  pour  former  un  nombre  variable  de  faisceaux  qui  preonent 
le  nom  de  faitceaux  libéro-lignmx.  Sur  les  coupes  transversales,  ces 
faisceaux  présentent  une  Ggure  triangulaire.  Les  vaisseaux  libériens 
plus  petits  répondent  à  la  base  du  triangle,  et  les  vaisseaux  ligneux  très 
gros  à  son  sommet. 

La  moelle  proprement  dite  remplit  toute  la  partie  centrale  du 
cylindre.  Les  prolongements  médullaires  s'étendent  de  celle-ci  au 
péricycle  en  se  rétrécissant  de  plus  en  plus.  Hais  toutes  ces  parties, 
péricycle,  moelle,  prolongements  médullaires,  se  continuent  et  forment 
un  seul  et  même  tissu,  le  tissu  conjonctif. 


H". 


-  Morphologie  ou  tissu  conjonctif. 


Si  nous  comparons  dans  les  deux  règnes  le  tissu  conjonctif  au  point 
de  vue  morphologique,  combien  sont  grandes  les  dilTérences  qui  les 
séparent!  Dans  le  règne  animal,  ce  tissu  se  montre  partout  en  grande 
abondance;   on  le  retrouve  dans  toutes  les  parties  du  corps,  et  dans 


Pic.  19.  —  Tiisu  conjoDctif  dei  v^géUi 


Pour  montrer  ee  tiiiu,  une  coupe  tranaverMle  a  élé  faite  lur  ta  racine  d'une  plante 
de  la  fomille  dei  dieotjIMonei.  Celle  coupe  montre  leulement  le  cylindre  cenUvl 
de  la  racine.  (Fifure  emprunte  au  Traili  dt  botanique  de  H.  Van-Tieghem.) 

e,  couche  interne  de  l'fcorce.  —  p,  endoderme.  —  ">,  r,  firicjtle.  —  e,  Umu 
conjonclir,  dont  la  partie  centrale  se  prolonge  entre  Ici  faUceaux  ligneux  et  libfrieni 
pour  lE  continuer  avec  le  péricjcle,  —  i;,  faiaceani  ligneux  trèi  allongé*  de  dehon 
an  dedana.  —  l,  faiaceam  libérien!  ptni  allongéi  dan*  le  tan*  traïuTanal. 
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chacune  d'elles  il  pénètre  et  s'infiltre  entre  les  moindres  particules. 
Dans  le  règne  végétal,  il  a  pour  siège  la  racine  et  la  tige;  il  se  pro- 
longe à  peine  dans  les  feuilles  et  dans  les  fleurs,  au  moins  chez  le  plus 
grand  nombre. 

Chez  les  animaux,  le  système  conjonctif  ne  revêt  aucune  forme  déter- 
minée; il  se  moule  sur  les  parties  qu'il  sépare,  et  sa  forme  varie  selon 
les  mouvements  de  celles-ci.  Dans  les  végétaux  il  affecte,  au  contraire, 
une  configuration  très  nette,  immuable  et  partout  semblable.  C'est  un 
cylindre  duquel  partent  des  prolongements  prismatiques  et  triangu- 
laires se  continuant  par  leurs  sommets  avec  le  péricycle. 

Par  leur  aspect  et  leur  consistance,  les  deux  systèmes  diffèrent  beau- 
coup moins.  Ils  sont,  de  part  et  d'autre,  incolores;  de  part  et  d'autre 
aussi  leur  consistance  est  en  général  molle.  La  transparence  et  la  mol- 
lesse sont  permanentes  dans  le  règne  animal.  Mais  il  n'en  est  pas  ainsi 
dans  le  règne  végétal  :  quelquefois  le  tissu  conjonctif  se  colore  ;  sou- 
vent sa  transparence  est  plus  ou  moins  imparfaite.  Sa  consistance,  très 
faible  pendant  la  jeunesse  de  la  plante,  devient  de  plus  en  plus  ferme 
à  mesure  qu'elle  avance  dans  son  développement. 


§  2.  —  Structure  du  tissu  conjonctif. 

Dans  les  végétaux,  ce  tissu  se  compose  exclusivement  de  cellules.  On 
chercherait  vainement  dans  leurs  mtervalles  les  faisceaux  qui  se 
montrent  si  abondants  chez  les  animaux  et  qui  le  constituent  essentiel- 
lement. Leur  absence  suffirait  à  elle  seule  pour  nous  démontrer  que 
le  système  conjonctif,  dans  les  deux  règnes,  remplit  une  destination 
très  différente. 

Les  cellules  sont  de  deux  ordres.  La  plupart,  c'est-à-dire  toutes 
celles  de  la  moelle,  des  prolongements  médullaires  et  du  péricycle, 
sont  polyédriques  vues  en  place,  arrondies  dans  Tétat  d'isolement.  Les 
autres,  situées  autour  des  vaisseaux  ligneux  et  libériens,  sont  allongées 
et  fusiformes. 

Les  cellules  arrondies  ou  polyédriques  se  montrent  d'autant  plus 
grandes  qu'elles  se  trouvent  plus  rapprochées  de  Taxe  du  cylindre. 
Celles  du  péricycle  se  rangent  parmi  les  plus  petites. 

Les  cellules  longues  et  fusiformes  se  voient  mal  sur  les  coupes.  Les 
botanistes  en  parlent  à  peine  et  ne  semblent  en  avoir  qu'une  notion 
incomplète.  Seule  la  méthode  des  dissociations  les  met  bien  en  évi- 
dence. Sur  les  préparations  obtenues  par  cette  méthode  on  peut  con- 
stater leur  très  grande  longueur  et  la  petitesse  relative  de  leur  diamètre. 
C'est  autour  des  vaisseaux  qu'elles  se  rassembleaC.  Elles  les  accom- 
pagnent dans  tout  leur  parcours  depuis  la  racine  jusqu'à  l'extrémité 
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des  feuilles.  Toutes  contiennent  un  noyau  et  un  protoplasme  clair. 
Toutes  par  conséquent  sont  des  cellules  vivantes.  On  ne  saurait  donc 
les  rattacher  au  groupe  des  cellules  ligneuses  et  libériennes  qui  sont 
des  cellules  mortes  et  de  structure  tout  à  fait  différente. 

Si  maintenant  nous  établissons  un  parallèle  entre  les  cellules  ani- 
males et  les  cellules  végétales,  nous  trouverons  aussi  qu'elles  diffèrent 
beaucoup.  Chez  les  animaux,  elles  sont  limitées  par  un  contour  irrégu- 
lier; quelques-unes  présentent  des  prolongements;  leur  volume  est,  en 
général,  peu  considérable.  Dans  les  végétaux  elles  sont  plus  dévelop- 
|>ées,  régulièrement  configurées  et  toujours  dépourvues  de  prolonge- 
ments. Leur  forme  n*est  pas  aplatie,  mais  arrondie.  Se  trouvant  partout 
en  contact,  elles  sont  taillées  en  facettes;  n'étant  séparées  par  aucun 
faisceau,  elles  restent  immobiles.  Que  Ton  compare  le  système  con- 
jonctif  au  point  de  vue  morphologique  ou  au  point  de  vue  de  la  struc- 
ture dans  les  deux  règnes,  les  différences  qu'il  présente  se  maintiennent 
donc  également  sensibles.  Ajoutons  que,  dans  le  règne  végétal,  les  cel- 
lules sont  entourées  par  une  enveloppe  albuminolde  et  par  une  enve- 
loppe de  cellulose,  tandis  que  la  première  seule  existe  dans  les  ani- 
maux, chez  lesquels  elle  fait  même  souvent  défaut. 


§  3.  —  Propriétés,  développement,  destination  du  tissu 

conjonctif. 

Par  ses  propriétés,  le  tissu  conjonctif  des  végétaux  ne  diffère  pas 
moins  de  celui  des  animaux.  Dépourvu  de  faisceaux,  il  ne  présente 
aucune  trace  d'extensibilité.  Dépourvu  de  fibres  élastiques,  il  n'est  pas 
rétractile.  Réduit  à  ses  seules  cellules  que  protège  énergiquement  une 
enveloppe  de  cellulose,  il  leur  emprunte  sa  consistance  souvent  plus 
ferme.  Ses  propriétés  physiologiques  consistent  dans  le  double  mou- 
vement moléculaire  qui  préside  à  sa  nutrition. 

Dans  son  déYeioppcmciit  il  passe  par  trois  périodes.  La  période 
embryonnaire  de  ce  tissu  est  très  analogue  à  celle  que  nous  avons 
décrite  chez  les  animaux.  —  La  période  de  croissance  est  caractérisée 
aussi  par  la  bipartition  et  la  multiplication  des  cellules. 

La  période  d'atrophie  se  distingue  par  des  caractères  particuliers. 
Lorsque  la  tige  est  arrivée  à  ses  dimensions  définitives  et  même  bien 
avant  qu'elle  ait  atteint  le  terme  de  sa  croissance,  on  voit  s'ajouter  au 
liber  primaire  un  liber  secondaire  qui  refoule  les  cellules  de  Técorce 
en  dehors,  et  au  bois  primaire  un  bois  secondaire  qui  refoule  les  cel- 
lules du  tissu  conjonctif  en  dedans.  Le  bois,  occupant  une  place  de 
plus  en  plus  grande  dans  le  cylindre  central,  comprime  toutes  les  cel- 
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Iules  de  la  moelle  et  des  prolongements  médullaires;  il  en  produit 
ainsi  l'atrophie,  puis  la  mort. 

Les  cellules,  très  nombreuses  pendant  la  croissance,  dépérissent  donc 
progressivement  lorsqu'elle  est  terminée,  en  sorte  qu'elles  finissent  par 
disparaître. 

Cette  atrophie  progressive  des  cellules  du  tissu  conjonctif,  puis  leur 
mort  et  enfin  leur  disparition  nous  révèlent  leur  destination.  Elles 
semblent  ne  naître  que  pour  remplir  un  vide,  c'est-à-dire  pour  prendre 
une  place  que  les  vaisseaux  occuperont  plus  tard.  Dans  les  végétaux,  le 
système  conjonctif  est  surtout  un  tissu  de  remplissage;  son  existence 
n'est  pas  permanente  comme  chez  les  animaux,  mais  seulement  mo- 
mentanée ou  provisoire.  Chez  les  premiers,  il  acquiert  sa  plus  grande 
importance  à  l'époque  où  ils  atteignent  leur  plus  grand  développement; 
chez  les  seconds,  il  se  comporte  en  sens  inverse.  Dans  les  grandes  pha- 
nérogames qui  font  l'ornement  de  nos  forêts,  il  n'est  plus  que  l'ombre 
de  lui-même  et  souvent  il  en  reste  à  peine  quelque  vestige. 

Procédés   A  mettre   en   asage  poar  étudier  le  systénie  coaJoBetlf 

dans  les  deox  rendues. 

Dans  le  règne  végétal  les  coupes  conservent  toute  leur  utilité.  Les 
transversales  sont  celles  qui  rendent  le  plus  de  services.  Â  celles-ci  il 
est  cependant  nécessaire  'de  joindre  les  coupes  longitudinales,  bien 
qu'elles  soient  pour  la  plupart  moins  instructives.  Cette  méthode,  qui  a 
rendu  tant  de  services  à  la  botanique,  lui  en  rendra  encore  et  lui  en 
rendra  toujours.  Le  moment  est  venu  cependant  où  il  importe  de  lui 
adjoindre  la  méthode  des  dissociations.  L'enveloppe  de  cellulose,  com- 
mune à  toutes  les  cellules  et  inattaquable  par  les  réactifs  les  plus 
violents,  est  particulièrement  favorable  à  l'application  des  divers  pro- 
cédés qui  s'y  rattachent.  Les  alcalis  et  surtout  la  potasse,  peu  usités 
dans  les  études  zoologiques,  trouvent  ici  un  emploi  des  plus  utiles,  soit 
comme  réactif,  soit  comme  liquide  conservateur. 

Je  ne  saurais  oublier  la  surprise  grande  que  j'éprouvai  lorsque 
j'appliquai  pour  la  première  fois  la  méthode  des  dissociations  à 
l'étude  des  feuilles.  J'avais  rapporté  du  Luxembourg  quelques  feuilles 
de  géranium  ;  je  pris  une  de  ces  feuilles  et  l'immergeai  dans  le  liquide 
suivant  en  pleine  ébullition  et  de  la  plus  extrême  violence  : 

Acide  azotique  au  tiers 1  partie. 

Acide  chlorbydrique  au  tiers 2  parties. 

Eau  distiUée 3      — 

Ma  feuille  de  géranium,  de  verte  devint  brune.  Son  épiderme  supé- 
rieur se  souleva  presque  aussit6t  sous  la  forme  d'une  ampoule,  puis  ce 
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fat  le  tour  de  son  épiderme  inférieur.  La  couche  moyenne  ou  paren- 
chymateuse  contenant  les  vaisseaux  et  les  cellules  chlorophylliennes 
était  noire.  Après  quelques  minutes  je  la  retire  et  Texamine.  Cette 
dernière  couche  que  je  voulais  étudier  était  horrible  à  voir  :  tout  était 
perdu  et  je  n'en  fus  pas  surpris.  Mon  premier  essai  était  trop  téméraire  : 
telle  fut  ma  conclusion. 

Cependant  je  remplaçai  la  solution  acide  par  une  solution  de  potasse 
au  5*;  à  l'instant  même  et  encore  sous  l'influence  de  Tébullition,  je  vis 
ma  couche  chlorophyllienne  prendre  une  teinte  jaune;  elle  devenait 
transparente,  tout  changeait  d'aspect;  au  désastre  succédait  un  résultat 
inattendu.  Je  pus  voir  alors  au  microscope  tous  mes  vaisseaux,  et  les 
suivre  dans  leur  trajet,  et  toutes  mes  cellules  qui  étaient  restées  en 
rapport.  Le  succès  dépassait  mes  espérances.  Quelle  était  la  cause  de 
cette  métamorphose?  La  potasse  avait  enlevé  la  chlorophylle;  les  cel- 
lules étaient  devenues  très  apparentes  ;  et  les  vaisseaux  cheminant  dans 
leurs  intervalles  se  distinguaient  admirablement  bien,  non  seulement 
dans  leur  trajet,  mais  dans  leur  structure. 

La  potasse,  pour  l'histologie  végétale,  possède  donc  un  grand  avan- 
tage. En  décolorant  les  cellules,  elle  en  facilite  l'étude,  elle  permet 
ainsi  de  voir  les  vaisseaux  et  de  les  suivre  dans  leur  trajet. 

Ce  dernier  avantage  se  trouve  réalisé  lorsqu'on  soumet  à  l'examen 
microscopique  les  cellules  du  tissu  conjonctif.  On  peut  l'obtenir  en 
faisant  bouillir  une  racine  ou  une  tige  dans  une  solution  de  potasse 
au  5%  qu'on  peut  étendre  jusqu'au  10*.  C'est  dans  une  solution  au  10* 
que  les  préparations  doivent  être  conservées. 


Procédés  applIeAbles  a«  règ^e  aalmal. 

Dans  le  règne  animal  les  procédés  h  mettre  en  usage  sont  bien  diffé- 
rents. Ils  ont  été  en  partie  exposés  dans  le  cours  de  mes  descriptions. 
Cependant  je  vais  les  résumer  ici  brièvement.  Ces  procédés  doivent 
montrer  :  i''  les  cellules;  2*  les  faisceaux  et  les  fibres  qui  les  com- 
posent; 3"*  les  anneaux  et  spires  qui  les  entourent;  4*^  les  stries  qu'ils 
présentent, sur  toute  leur  longueur;  5**  la  substance  amorphe  et  les  gra- 
nules qui  forment  ces  stries. 

1*  Ceiiaies  d«  tiM«  eoaioactif .  —  Pour  les  faire  apparaître  sous 
le  microscope,  c'est  aux  acides  les  plus  dilués  qu'il  convient  de  faire 
appel.  Dans  ce  but  on  prendra  un  lambeau  de  peau  sur  un  mammifère 
extrêmement  maigre.  Le  chien,  qu'on  peut  si  facilement  se  procurer, 
mérite  la  préférence.  Les  téguments  de  la  face  interne,  de  la  cuisse, 
plus  complètement  dépourvus  de  graisse  que  toutes  les  autres  parties 
du  corps,  sont  les  plus  favorables.  Une  particule  de  tissu  conjonctif 
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sous-cutané,  préalablement  dissociée  avec  les  aiguilles,  est  placée  sur 
le  porte-objet,  puis  arrosée  avec  la  solution  suivante  : 

Acide  sulfurique  au  3000* 1  partie. 

Acide  acétique  au  150" 1      — 

La  préparation  recouverte  d'une  mince  lamelle  peut  être  examinée 
immédiatement.  Hais  il  est  préférable  de  la  placer  dans  la  chambre 
humide  et  de  l'étudier  seulement  le  lendemain. 

2*^  FaUeeaox  et  ebrea.  —  La  liqueur  de  Muller,  ainsi  que  nous  le 
savons  déjà,  les  montre  très  bien.  Une  immersion  de  dix  à  douze  jours 
suffit  pour  les  mettre  en  pleine  évidence. 

3°  iUineaax  et  «pires.  —  Deux  procédés  sont  applicables  à  leur 
étude  :  Tun  presque  instantané,  l'autre  d'une  action  très  lente.  Le  pre- 
mier consiste  dans  l'emploi  des  réactifs  dilués.  Celui  qui  m'a  donné 
les  meilleurs  résultats  est  ainsi  composé  : 

Acide  chlorhydrique  au  1000* 1  partie. 

Acide  acétique  au  150* 1      — 

On  peut  employer  l'acide  chlorhydrique  au  1500*  et  même  au  2000*; 
on  peut  lui  substituer  l'acide  sulfurique  au  même  degré  de  dilution; 
on  peut  aussi  étendre  un  peu  moins  l'acide  acétique.  La  préparation 
sera  ensuite  placée  avec  avantage  dans  la  chambre  humide.  Les  résultats 
obtenus  sont,  très  variables.  Le  point  important  consiste  dans  le  choix  de 
l'animal,  et  surtout  dans  sa  maigreur.  Lorsqu'on  réussit,  les  prépa- 
rations sont  d'une  grande  beauté  et  d'une  grande  netteté. 

Dans  le  second  procédé  on  fait  d'abord  usage  de  la  liqueur  de 
Muller.  Sur  des  lambeaux  de  peau  qui  ont  longtemps  séjourné  dans 
celte  liqueur,  six,  huit  ou  dix  mois,  on  prend  du  tissu  conjonctif  qui  est 
placé  dans  une  goutte  d'acide  chromique  au  300*  et  on  l'examine  au 
microscope.  Le  résultat  est  variable  aussi. 

4°  Stries  transversales.  —  D'un  lambeau  de  peau  très  maigre  qui 
a  séjourné  dix  à  douze  jours  dans  la  liqueur  de  Muller  ou  plus 
longtemps,  on  détache  un  segment,  et  on  le  plonge  dans  cette  solution: 

Acide  chlorhydrique  au  10* 9  parties. 

Acide  acétique  ordinaire 1  partie. 

Puis  on  porte  le  liquide  à  l'ébullition  et  on  retire  la  préparation  au 
bout  d'une  à  deux  minutes.  En  l'examinant  au  microscope,  on  distingue 
tous  les  faisceaux  et  sur  chacun  de  ceux-ci  toutes  les  stries. 

5**  Sabstaaee  amorphe  et  granules.  —  Lc  procédé  qui  vient  d'être 

décrit  s'applique  aussi  à  l'étude  de  ces  deux  éléments. 


SYSTÈME  FIBREUX 


Le  système  fibreux  se  compose  d'un  grand  nombre  de  parties  similaires 
qui  toutes  sont  essentiellement  caractérisées,  au  point  de  vue  morpho- 
logique, par  leur  fermeté,  leur  grande  résistance,  leur  inextensibilité, 
leur  flexibilité,  et  au  point  de  vue  hislologique  par  leur  structure  très 
compliquée  et  toute  spéciale. 


CHAPITRE  PREMIER 

MORPHOLOGIE    DU    SYSTÈME    FIBREUX 

Les  parties  qui  contribuent  à  former  le  système  fibreux  sont  très 
irrégulièrement  réparties  dans  l'organisme.  C'est  à  l'appareil  de  la 
locomotion  qu'elles  se  rattachent  pour  la  plupart,  et  c'est  dans  cet 
appareil  aussi  qu'elles  atteignent  leur  plus  grand  développement.  A 
cet  appareil  en  eflTet  appartiennent  les  aponévroses,  les  tendons,  les 
ligaments,  les  gaines  fibreuses,  le  périchondre,  et  aussi  le  périoste  dont 
elles  semblent  toutes  partir,  comme  d'un  centre  commun. 

Beaucoup  moins  nombreuses  et  aussi  moins  étendues  dans  les  autres 
appareils,  elles  prennent  cependant  une  part  importante  à  leur  consti- 
tution. La  dure-mère  représente  l'élément  fibreux  de  l'appareil  de 
l'innervation,  la  membrane  fibreuse  de  la  trachée  et  des  bronches, 
celui  de  l'appareil  respiratoire,  la  membrane  fibreuse  du  pharynx,  des 
intestins  et  du  foie,  celui  de  l'appareil  digestif.  Son  importance  dimi- 
nue de  plus  en  plus  en  passant  aux  appareils  suivants;  sur  celui  de 
l'appareil  urinaire,  ce  système  n'a  plus  pour  représentant  que  la  mem- 
brane fibreuse  du  rein.  Sur  celui  de  la  génération  il  est  représenté 
par  la  membrane  fibreuse  des  testicules  et  par  celle  du  pénis.  Dans 
l'appareil  de  la  circulation  il  disparaît  à  peu  près  complètement. 

En  le  comparant  à  lui-même  dans  ces  appareils,  de  constitution  si 
différente,  on  voit  qu'il  affecte  aussi  les  formes  les  plus  diverses.  Leur 
configuration  cependant  peut  être  ramenée  à  deux  principaux  types,  la 
forme  arrondie  ou  cylindrique,  et  la  forme  membraneuse. 
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Au  premier  type  se  rattachent  les  tendons;  au  second,  les  ligaments, 
la  plupart  des  autres  dépendances  de  l'appareil  locomoteur  et  les  mem- 
branes fibreuses  viscérales. 


§  l•^  —  Parties  fibreuses  de  forme  arrondie. 

Ce  premier  groupe  comprend  les  tendons.  Quelques-uns  cependant 
font  exception  :  tels  sont  ceux  des  muscles  péristaphylins  externes 
et  ceux  de  tous  les  muscles  moteurs  de  l'œil.  Aux  tendons  on  peut 
rattacher  les  gaines  tendineuses  qui  sont  demi-cylindriques. 

A.  Tendons. —  Ces  organes  se  rencontrent  surtout  dans  les  membres 
où  ils  deviennent  d'autant  plus  nombreux  et  d'autant  plus  longs  qu'on 
se  rapproche  davantage  de  leur  extrémité  terminale.  Au  voisinage  du 
tronc  ils  sont  courts  et  plus  ou  moins  aplatis.  Autour  du  carpe  et  du 
tarse,  ils  glissent  dans  des  canaux  moitié  osseux,  moitié  fibreux;  sur 
la  face  concave  des  doigts  et  des  orteils  ils  se  comportent  de  même.  A 
ces  derniers  on  peut  considérer  par  conséquent  deux  portions,  Tune 
plus  longue  et  en  contact  avec  le  tissu  conjonctif  des  muscles  environ- 
nants, l'autre  plus  courte  et  entourée  d'une  gaine  synoviale. 

B.  Gaines  péritendineuses.  —  En  s' ajoutant  aux  gouttières  des  os, 
elles  forment  des  canaux  et  revêtent  ainsi  une  forme  demi-cylindrique. 
Leur  face  concave  répond  aux  tendons  et  se  trouve  recouverte  par  la 
synoviale  qui  entoure  celui-ci.  Ces  gaines  sont  douées  d'une  grande 
résistance  qui  leur  permet  de  jouer  le  rôle  de  poulies  de  renvoi. 
Quelques-unes  sont  très  courtes,  d'autres  beaucoup  plus  longues. 


§  2.  —  Parties  fibreuses  membraniformes. 

Dans  les  parties  qui  précèdent,  c'est  l'étendue  en  longueur  qui  l'em- 
porte sur  les  deux  autres.  Dans  celles-ci  c'est  la  longueur  et  la  largeur 
qui  deviennent  prédominantes.  Elles  afTectent  une  disposition  et  une 
destination  si  différentes  qu'il  convient  de  les  diviser  en  six  groupes: 
aponévroses  d'insertion,  aponévroses  engainantes,  lames  fibreuses  des 
os  et  des  cartilages,  lames  fibreuses  péri-articulaires,  lames  fibreuses da 
système  nerveux,  lames  fibreuses  des  viscères. 

A.  Les  apoaéYroses  d*iBs«rtioii  se  continuent  avec  les  muscles 
dont  elles  sont,  comme  les  tendons,  un  simple  prolongement.  Elles  ne 
diffèrent  de  ceux-ci  que  par  leur  forme,  en  rapport  avec  celle  des 
muscles    correspondants.  Leurs  deux   faces  sont  recouvertes    d'une 
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lamelle  de  tissu  conjonctif.  Parmi  ces  aponévroses  figurent  au  premier 
rang  celles  des  parois  abdominales  antérieure  et  postérieure. 

B.  Les  apoaéYroaca  eaiiraiBante*  occupent  les  membres.  Elles 
s'étendent  sur  toute  leur  longueur.  Leur  face  externe  n'adhère  que 
très  faiblement  au  tissu  conjonctif  sous-cutané.  De  leur  face  interne 
partent  des  prolongements  qui  vont  se  continuer  avec  le  périoste  et 
qui  se  dédoublent  dans  leur  trajet.  Il  suit  de  cette  disposition  que  la 
gaine  principale  se  partage  en  autant  de  gaines  secondaires  qu'il  existe 
de  muscles  sous-jacents;  ceux-ci  ne  sont  unis  à  leur  enveloppe  fibreuse 
que  par  un  tissu  conjonctif  1res  lâche.  Rappelons  que  ces  enveloppes  de 
second  ordre  deviennent  d'autant  plus  minces  que  la  gaine  principale 
est  plus  dédoublée.  Sur  quelques  muscles  elles  sont  si  délicates  et  si 
transparentes  qu'elles  restent  à  peine  visibles. 


C.   LABies  flbrcvscs  des  os  et    des  emrtUtkgeu,  —    Celles    deS  OS 

représentent  le  périoste,  et  celles  des  cartilages,  le  périchondre. 

a.  Le  périoste  fait  partie  des  os.  Comme  la  moelle  et  au  môme  litre 
que  celle-ci,  il  en  forme  une  dépendance.  Il  appartient  donc  à  la  fois 
au  système  osseux  et  au  système  fibreux.  On  le  retrouve  sur  toute 
l'étendue  du  squelette,  offrant  partout  la  même  disposition  et  la  même 
destination. 

Au  niveau  des  articulations,  les  ligaments  se  continuent  avec  lui; 
ils  le  ramènent  ainsi  à  l'unité,  d'où  il  suit  qu'on  peut  le  considérer  avec 
Bichat  comme  le  centre  du  système  fibreux. 

Sur  les  os  de  petites  dimensions  il  est  très  mince.  Sur  les  os  larges  il 
reste  très  mince  aussi  à  leur  partie  centrale,  plus  épais  sur  leurs  bords. 
Sur  les  08  longs  il  est  plus  épais  au  niveau  de  leurs  extrémités.  C'est  sur 
l'extrémité  supérieure  du  tibia  qu'il  atteint  sa  plus  grande  épaisseur. 

Sa  face  externe  est  unie  aux  parties  environnantes  par  un  tissu  con- 
jonctif lâche.  Sa  face  interne  adhère  plus  ou  moins  à  l'os  qu'il  recouvre. 
Sur  les  petits  os  de  la  face  on  le  décolle  assez  facilement;  sur  les  petits 
os  de  la  main  et  du  pied  son  adhérence  est  beaucoup  plus  prononcée.  Il 
adhère  surtout  très  solidement  aux  bords  des  os  larges  et  aux  deux 
extrémités  des  os  longs. 

Considéré  dans  ses  attributions,  il  constitue  pour  les  es  un  organe  de 
protection,  de  nutrition  et  de  reproduction.  Nous  étudierons  plus  loin 
sa  structure. 

b.  Le  périchondre  offre  la  plus  grande  analogie  avec  le  périoste  : 
même  aspect,  même  résistance,  même  adhérence  à  l'organe  sous-jacent, 
même  indépendance  à  l'égard  des  parties  voisines.  Les  cartilages  offrant 
une  épaisseur  beaucoup  moins  variable  que  les  os,  leur  enveloppe 
est    aussi  beaucoup  plus  uniforme.    Sur  la  plus  grande  partie  du 
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squelette,  l'enveloppe  fibreuse  existe  d'abord  à  l'état  de  périchondre  et 
prend  plus  tard  le  nom  de  périoste,  sans  se  modifier  sensiblement 
dans  ses  principaux  attributs  et  sa  structure. 

D.  Liipiniencs.  —  Les  parties  fibreuses  péri-articulaires  revêtent 
toutes,  à  des  degrés  divers,  la  forme  membraneuse.  Autour  des  grandes 
enarlhroses  cette  forme  s'élève  à  son  type  le  plus  parfait.  Autour  des 
trochlées,  les  ligaments  prennent  la  configuration  de  faisceaux  aplatis  et 
rubanés  qui  tendent  à  se  souder  par  leurs  bords.  Sur  les  articulations  de 
moindre  importance  on  constate  une  disposition  analogue.  Presque  tous 
par  leurs  faces  profondes  sont  tapissés  en  partie  ou  en  totalité  par 
les  synoviales  articulaires.  Tous  aussi  par  leurs  extrémités  se  continuent 
sans  ligne  de  démarcation  bien  arrêtée  avec  l'enveloppe  des  os  et  des 
cartilages.  Quelques-uns  en  sont  bien  manifestement  une  dépendance  ; 
tel  est  le  ligament  antérieur  des  symphyses  sacro-iliaques.  Sur  le 
squelette  de  la  face,  les  ligaments  et  le  périoste  se  confondent  à  tel 
point  qu'il  n'est  plus  possible  de  les  distinguer. 

Ë.  Membranes  Abreiises  du  système  aerveax.  —  Elles  enveloppent 

la  totalité  de  ce  système,  mais  prennent  un  nom  différent  et  offrent  aussi 
une  disposition  bien  différente  sur  sa  partie  périphérique  et  sur  sa  partie 
centrale.  Sur  sa  partie  périphérique,  ou  sur  les  nerfs,  elles  constituent 
le  névrilème.  Sur  sa  partie  centrale  elles  forment  la  dure-mère. 

a.  Le  névrilème  se  prolonge  sur  toute  l'étendue  des  cordons  nerveux 
et  sur  toutes  les  divisions  qui  en  partent.  Libre  en  dehors,  il  donne 
naissance  par  sa  face  interne  ou  adhérente  à  des  prolongements  qui 
pénètrent  dans  leur  épaisseur  sous  forme  de  cloisons  et  qui  engainent 
les  faisceaux  à  volume  décroissant  contribuant  à  les  former.  Chacune  de 
ces  gaines,  au  moment  où  le  nerf  se  divise,  se  sépare  des  gaines 
voisines  pour  accompagner  les  rameaux  qui  en  partent. 

b.  La  dure-mère  se  comporte  différemment  dans  le  rachis  et  dans  le 
crâne.  Dans  le  rachis  elle  prend  la  forme  d'une  longue  gaine  dont  les 
deux  faces  restent  indépendantes.  Dans  le  crâne  elle  se  renfle  comme 
l'encéphale,  envoie  des  prolongemenls  entre  ses  parties  principales, 
et  adhère  par  sa  face  externe  aux  parois  de  la  cavité  crânienne. 


F.  Hembraaes  nbvesses  des  Ylseères.  —  CeS  membranes  SOnt  peu 

nombreuses.  Dans  le  tronc  elles  sont  représentées  par  la  pie-mère 
spinale,  l'enveloppe  fibreuse  du  foie  et  celle  des  reins.  Hors  du  tronc 
elles  ont  pour  représentants  la  sclérolique,  la  tunique  albuginée  des 
testicules  et  l'enveloppe  fibreuse  du  pénis. 

Les  membranes  fibreuses  des  viscères  du  tronc  ont  pour  caractère 
commun  leur  transparence,  leur  extrême  minceur  et  leur  faible  résis- 
tance. Celles  des  organes  situés  en  dehors  du  tronc  se  distinguent  par 


i  allribiils  opposi^s.  Elles  sont  opafjues,  épiiifiiie»,  cxIrt^menifiU  rfisis- 
IPtes.  Nous  verrons  quo  les  pri^niièreH  peiiveni  Hre  nilUrliécs  im  lissii 
hRJuiiclir.  Li'-  «ecoridcs  seiil<;s  uppurlienncnl  iiu  syKtJmii'  filtn'iix. 


niiAi'iTisE  ir 

STRUCTURE    DU    SYSTÈME    FIBREUX 

LLii  structure  du  système  llbreux  i>sl  etic»rt>  peu  connue.  L.i  naMIiode 
filo-chimiqiie  iivec  Sfn  n'^iicliCs  très  diluas  est  impuissante  h  In  ilé- 
tontrer-  Lti  méthode  des  coupes  nous  a  transmis  sur  l't'llc  structure 
kelques  données  intéressantes  que  nous  mentionnerons;  mais  elle 
î  vainement  tenté  jusqu'ici  de  résoudre  les  problèmes  qu'elle  sou- 
le.  Ces  problèmes,  la  méthode  des  dissocintions  nous  en  donnera  b 


II 


À.  Deux  ftitetaux  primilifi  d'inégal  vùlumt. 

primitif  (ilui  petit, 
B,  B.  Vn  faitcemi  primitif  dunt  iti  ftbrn  non!  ilûMfi«*t.  —  t,  Iro 
■  iHif.   —  J,   diviiiun.   J.'lji-liéei   <lc  ce   Ironn.    -  3,   3.  3.  ftbrci 


nillla  <lcf  iRiiilDiti. 

I,  groi  Ikiacou  priniilir.  —  3,  un 
rn  lac  eau 


H 
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solution  ;  c'est  aux  puissants  réactifs  <)oni  elle  dispose  que  nous  alloos 
la  demander.  Le  lecteur  comparera  les  résultats  qu'elle  donne  avec 
ceux  qu'ont  donnés  les  méthodes  précédentes. 

Le  système  fibreux  est  constitué  par  une  partie  fondamentale,  le 
tissu  fibreux,  et  par  des  parties  accessoires. 


§  i".  —  TiSSO  FtBHEVX. 

Le  tissu  fibreux  comprend  dans  sa  composition  des  faisceaux  fibreux 
et  des  cellules.  Ces  deux  éléments  ne  sont  pas  également  développés 
et  également  apparents  dans  toutes  ses  dépendances.  C'est  dans  les 
tendons  qu'ils  arrivent  à  leur  plus  haut  degré  de  manifestation;  c'est 
donc  dans  ces  organes  que  nous  allons  d'abord  les  étudier. 


Fie.  SI.  —  Coupe  tminranile  d'un  fkiiceau  fibreux  da  Mcond  ordre 


et  sépareot  le  raiieeiv 
ux  centres  d'jrradiilion, 
cenlrei  od  toEI  le  boni 


1,  1,  deux  cloiiOQi  onint  une  auei  grande  épaiaaem 
secondaire  d'un  autre  faisceau  du  même  ordre.  —  î,  3,  i 
formés  par  la  rencontre  de  irais  cloisons;  au  niveau  de  ci 
des  faisceaux  prismatique»  du  tendon  s'arrondir.  —  3, 3,  ! 
que  les  précédente*,  desquelles  se  dùtactient  des  cloisons  plus  mincei 
plus  minces  encore,  et  dans  lesquelles  cheminent  cependant  des 
nerfi.  —  h,  une  cloison  extrémomeni  mince,  qui  sépare  deux  faisceaux  primilitk.  — 
6,  6,  cellules  étoilées,  situées  dans  l'épaisseur  des  faisceaux  primitifs,  idet  diitUMi 
&  peu  près  égales. 


—  i,  Â,  cloisons 


A.  —  P«lBee*Bx    flbrvNx. 

Étant  donné  un  (cndon,  celui  du  demi-tendineux  par  exemple,  ou 
du  droit  interne,  on  le  plonge  dans  l'eau  bouillonle  :  il  se  conlourne 
en  tous  sens,  comme  un  serpent  pris  de  soudaines  convulsions,  puis  se 
rétracte  au  point  de  perdre  les  deux  tiers  de  sa  longueur,  se  redresse 
ensuite,  devient  rigide,  jaun&tre,  et  se  conserve  indéfiniment  dans  cet 
étal  en  se  desséchant.  C'est  alors  qu'on  peut  faire  usage  de  la  méthode 
des  coupes  et  prendre  une  première  notion  de  sa  structure.  Dans  ce 
but,  on  nivelle  une  de  ses  extrémités  avec  une  scie  à  dents  fines,  et, 
après  avoir  humecté  cette  extrémité  avec  une  goutte  d'alcool  à  36  de- 
grés, on  en  détache  une  ou  plusieurs  tranches  minces,  totales  ou 
partielles,  qu'on  laisse  tomber  dans  ce  liquide.  L'une  de  ces  coupes 


tw.  ÏS.  -~  Cellolat  éloiliet  det  taiKMUx  primitifi. 

A.  Coupe  (TiM  faûceau  primitif.  —  1,  1,  ctoison  d'uae  certaine  épaisseur.  — 
1,  j.  S,  cIoiiODB  plus  mince*.  —  3,  3,  3,  cellules  Hailéet  représentHnl  des  tâlea  de 
eoloDnes.  —  i,  i,  i,  cellutei  (Dus-jacenlea  aux  précédeaies.  —  S,  5,  proloogementa 
par  lesquels  les  cellules  l'aiiutomosent.  —  6,  anailomoie  de  deux  cellules  plus 
profondes. 

B.  Deux  eelluUt  rtpritentant  chacune  une  tilt  de  colonne.  —  1,  1,  ces  cellules 
avec  leurs  nofaux  et  leurs  prolongements.  —  3, 3,  cellules  sous-jscenles  i  la  Ijte  de 
colonneducdlédroit.— 4, 4,  eellutes  sous-jaeenlei  i  la  Ut«  de  colonne  du  cdtË  gauche. 
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étant  déposée  sur  le  porte-objet  et  arrosée  avec  un  acide  très  dilué, 
on  la  recouvre  d'une  lamelle  et  on  l'eiamine  au  microscope. 

Cet  examen  démontre  que  le  tendon  est  entouré  d'une  enveloppe 
très  manifeste.  Cette  enveloppe  est  formée  par  des  faisceaux  de  tisgn 
conjonctif  et  des  fibres  élastiques  assez  nombreuses,  mais  en  général  de 
petites  dimensions.  Dans  son  épaisseur  on  observe  des  vaisseaux  et 
des  nerfs.  De  sa  face  interne  parlent  des  prolongements  de  nalare 
conjonctivale,  qui  se  divisent  en  cloisons  de  plus  en  plus  minces  et 
qui  finiisenl  par  se  réduire  à  une  ténuité  extrême.  Dans  toutes  ces 
cloisons,  depuis  leur  point  de  départ  jusqu'à  leur  extrémité  terminale, 
cheminent  des  arlérioles,  des  veinules  et  des  filets  nerveux,  lesquels 
se  ramifient  en  s'anasiomosant  dans  leur  trajet. 

Ce  premier  examen  nous  enseigne  que  le  tendon  se  compose  d'un 
certain  nombre  de  faisceaux  principaux,  possédant  chacun  une  enve- 
loppe très  distincte.  Ceux-ci  sont  formés  de  faisceaux  plus  petits  ou 
de  second  ordre,  entourés  d'une  enveloppe  plus  mince.  Aux  faisceaux 
secondaires  succèdent  des  faisceaux  de  troisième  ordre  et  quelquefois 
des  faisceaux  plus  petits  encore,  pourvus  aussi  d'une  enveloppe,  mais 
qui  ne  se  divisent  plus.  Ces  faisceaux,  qui  ne  se  divisent  plus,  sont 
les  faisceaux  primitifs.  Les  tendons,  en  définitive,  sont  donc  com- 
posés de  faisceaux  à  volume  décroissant  et  de  cloisons  se  continuant 
entre  elles  et  formant,  par  leur  continuité,  des  gaines  de  calibre 
décroissant  aussi.  Étudions  ces  gaines  et  ces  faisceaux. 


Grann  ei  des  fa  see*ux  primilift 


A.  Un  ftJiceiu  de  moyen  volume.  Lei  granules  qui  eonlribuent  1  former  iei  flbre* 
■onl  rangé!  en  lériet  tmnivenales  et  parallèles.  —  B.  Deux  antre*  faiiceaui  juriapoitt 
■ur  leiqueli  on  remarque  la  oiècne  dispoaition  des  granules,  qui  sont  leuteoMat  un 
peu  moins  appirenti.  —  C.  tin  groupe  de  faiiceaux  primililï  sur  lesquoli  le*  gnnuln 
tendent  i  se  séparer.  Sur  quelques  pointa  de  leur  trajet  il*  ne  paralitent  pins  qM 
tri*  faiblement  unis  par  la  *«b«tuiM  amorphe. 


PAISCUUX  FIBRBUX. 
I  1*  italnra.  —  l.cur  struclur?  est  très  simpk'  el  fncilc  fi  reconnalli'e. 
pies  ont  toutes  pour  élément  principal  une  trame  de  faisceaux  cmijunc- 
'6  s'enlre-croisanl  dan»  Ions  les  sens,  et  poui*  i^lémenl^  seronduires  des 
rtères  se  divisant  dans  celte  Iniiiie  en  un  Irrg  );ranil  nnmiirc  Je  i-nmi- 
Ications.  Os  artères,  les  coupes  ne  les  montrent  pas;  mais  la  m^lhnde 
des  dissociations  les  met  très  lien  en  tïvideuce.  A  cAlé  des  artère:> 
marchent  d'innombrables  veinules  qui  alTeclenl  une  disposition  ana- 
logue el  <]ueli{uefuis  plus  complîiiu^e.  Aux  vnissi'aux  sanguins  su  joignent 
Iee  filclB  neneux,  ijuo  les  coupes  sont  ('paiement  impuÎManlcs  à  dé- 
lontrer,  et  que  In  mttthode  des  dissociations  dévoile  aussi  dans  {ont 
far  jour.  A  ces  éléments  s'ajoiileni  encore  des  traînées  de  lis»u  adi- 
eax  qui  sont  constantes,  même  chez  les  individus  les  plus  maigres, 
nssi,  pour  l'élude  des  vaisseaux  et  des  nerfs,  convient-îl  de  donner 
I  préférence  aux  enfants  âgés  seulement  de  quelques  semaines. 
z 


I  3°    PalaecMla    4m    dlvcr*    «rdi 

sur  situation  relative  par  les  gain 


».         KurlemenI  enehalm-s  dans 
•s  ipii  les  entourent,  ce»  faisceiiux 


lu,  I,  Qbrc*  dïiBociéei  «I  lluUinles.  —  3.  !,  (iraiipe  Corrnj  il#  lllirei  enuire  juxtn~ 
-  3,  S.  dfux  ifruupc*  scmbiablei  jilua  volumineux .  —  4.  i.  un  hiiCMu  dunt 
I  granule*  ne  lunl  |ilu*  cli»pai£>  en  irriei.  ~  ô,  5,  un  autre  Akiioenu  ilnnl  In 
Uinte*  Iradeni  auMÎ  k  te  adparer,  —  li,  (l,  coupe  île  p1n«i«iiri  hiacBuui  kv«(  li'im 
-  1,  vilri^mit^  [«rminnle  (l'un  rainceân  vn  nblji|ncment. 
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se  compriment  mutuellement  et  sont  limités  par  des  facettes  qui 
tendent  h  s'arrondir  sur  leurs  bords.  Le  nombre  des  faisceaux  princi- 
paux varie  dans  chaque  tendon,  selon  son  volume;  il  en  est  de  même 
des  faisceaux  de  second  et  de  troisième  ordre.  Tous  ces  faisceaux  et 
fascicules  adhèrent  à  leur  gaine,  comme  le  tendon  à  l'enveloppe  gé- 
nérale. Ainsi  reliés  très  solidement  les  uns  aux  autres,  ils  donnent 
à  l'organe  résultant  de  leur  assemblage  une  grande  résistance  qui 
en  maintient  la  forme,  alors  même  qu'ils  subissent  une  forle  pression 
ou  qu'ils  jouent  le  rôle  d'une  poulie  de  renvoi. 

3**  FaUeeaox  primiiirs.  —  Sur  Ics  coupcs  transversales  ces  fais- 
ceaux se  présentent  comme  le  dernier  terme  de  la  fasciculation  des 
tendons.  Mais  sur  les  coupes  longitudinales,  et  mieux  encore  sur  les 
préparations  obtenues  par  la  méthode  des  dissociations,  on  peut  constater 
qu'ils  sont  eux-mêmes  réductibles  en  un  grand  nombre  de  faisceaux 
plus  petits  et  composés  chacun  d'innombrables  fibres  parallèles.  Ces 
derniers  seuls  mériteraient  donc  le  nom  de  faisceaux  primitifs. 

Ainsi  ramenés  à  leur  véritable  expression,  les  faisceaux  primitifs, 
d'une  extrême  ténuité,  mais  cependant  de  volume  très  inégal,  ont  pour 
attribut  caractéristique  leur  structure  fibrillaire.  De  quelle  nature  sont 
les  fibres  qui  les  constituent?  Elles  sont  incontestablement  de  même 
nature  que  les  fibres  du  tissu  conjonctif,  dont  elles  se  distinguent 
loutefois  sous  quelques  rapports.  Elles  sont  plus  ténues,  plus  résis- 
tantes, plus  adhérentes  les  unes  aux  autres,  mais  se  composent  aussi 
d'une  substance  amorphe  et  de  granules. 

Les  faisceaux  primitifs  du  système  fibreux  sembleraient  donc  assimi- 
lables a  ceux  du  tissu  conjonctif,  si  l'on  ne  considère  que  leur  partie 
centrale.  Ils  en  diffèrent  si  l'on  compare  leur  partie  périphérique. 

Les  faisceaux  conjonctifs  sont  entourés  d'anneaux  et  de  spires.  Les 
faisceaux  fibreux  primitifs  en  sont  dépourvus. 

Les  faisceaux  conjonctifs  sont  libres,  indépendants;  ils  roulent  les 
uns  sur  les  autres.  Les  faisceaux  fibreux  sont  enlacés  de  toutes  parts 
par  des  cellules  étoilées  qui  s'anastomosent  par  leurs  prolongements  et 
qui  les  unissent  très  solidement  entre  eux. 

Ajoutons  pour  caractériser  ces  différences  comme  elles  méritent  de 
l'être,  que  les  anneaux  et  spires  font  partie  des  faisceaux  conjonctifs,  et 
que  les  cellules  étoilées  font  partie  aussi  des  faisceaux  fibreux.  Les  uns 
et  les  autres  sont  dépourvus  d'une  enveloppe  proprement  dite  ;  mais 
celle-ci  est  en  partie  représentée  d'une  part  par  les  anneaux  et  spires, 
de  l'autre  par  les  cellules  étoilées. 

Les  anneaux  et  spires  nous  étant  connus,  il  nous  reste  à  étudier  les 
cellules  étoilées  des  faisceaux  primitifs  du  tissu  fibreux.  Sur  les  coupes 
transversales  ces  cellules,  d'abord  mentionnées  par  Virchow,  se  voient 
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déjà,  mais  si  imparfaitement  qu'elles  ont  pu  être  contestées  par  quel- 
ques auteurs.  C'est  sur  des  préparations  faites  par  la  méthode  des  dis- 
sociations que  je  les  ai  vues  d*abord  très  nettement  et  dans  tous  leurs 
détails.  Plus  tard,  je  les  ai  vues  très  bien  aussi  sur  des  coupes  trans- 
versales, mais  à  Taide  d'un  artifice  que  je  vais  exposer. 

Sur  les  coupes  transversales  faites  par  les  procédés  habituels,  on 
aperçoit  un  grand  nombre  de^ccllules  étoilées,  dont  le  contour  est 
toujours  vague  et  dont  les  prolongements  s*accusent  mal  aussi,  en 
sorte  qu'en  les  observant  on  hésite  à  les  considérer  comme  réelles;  on 
reste  au  moins  dans  le  doute.  Mais,  si  l'on  prend  un  tendon  ramolli  par 
l'action  de  l'eau  bouillante  longtemps  pndongée,  puis  immergé  douze 
ou  quinze  jours  dans  la  liqueur  de  Muller,  et  conservant  une  certaine 
mollesse,  on  pourra  étaler  les  coupes  transversales  qu'on  en  détache. 
Sur  ces  coupes,  on  ne  voit  d'abord  que  les  cellules  déjà  connues.  Mais 
en  les  comprimant,  on  reconnaît  bientôt  que  chacune  de  ces  cellules  est 
une  tète  de  colonne.  En  renversant  la  colonne  par  voie  de  compression, 
les  cellules  sous-jacentes  glissent  les  unes  sur  les  autres,  se  disposent 
en  séries  horizontales  et  deviennent  alors  très  distinctes.  Leur  con- 
tour se  dessine,  leurs  prolongements  s'isolent  et  leur  aspect  devient 
tout  à  fait  concluant.  En  étudiant  les  cellules  du  système  fibreux  à  l'aide 
de  la  méthode  des  dissociations,  nous  allons  retrouver  ces  cellules  étoi- 
lées et  nous  compléterons  leur  description  (fig.  22  et  25). 


B.   —  Cellaleii  du  ■jslènic  flbrcnx, 


C'est  encore  aux  tendons  qu'il  faut  avoir  recours  pour  étudier  ces 
cellules.  Mais  tous  ne  sont  pas  également  favorables,  et  sur  ceux  qui 
se  prêtent  le  mieux  à  cette  étude,  toutes  les  parties  ne  sont  pas  égale- 
ment avantageuses.  On  donnera  la  préférence  aux  tendons  fléchisseurs 
des  phalanges,  et  particulièrement  aux  tendons  perforants.  La  partie 
de  ces  tendons  qui  se  trouve  logée  dans  les  gaines  synoviales  est  in- 
comparablement la  meilleure.  Parmi  les  animaux  sur  lesquels  on  peut 
prendre  ces  tendons,  le  lièvre  se  place  au  premier  rang.  Le  lapin  est 
'  excellent  aussi;  le  chien  également.  Les  tendonsdes  pattes  postérieures, 
étant  plus  larges  et  plus  gros,  sont  préférables  à  ceux  des  pattes  anté- 
rieures. 

Les  oiseaux  peuvent  être  utilisés  dans  le  même  but;  le  canard,  sous 
ce  rapport,  se  range  à  côté  du  lièvre. 

Pour  Tétude  des  cellules,  la  méthode  des  dissociations  est  d'une 
absolue  nécessité.  Elle  les  montre  très  bien,  dans  leur  forme,  dans 
leurs  rapports,  dans  leur  structure.  Les  tendons  perforants  postérieurs 
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rilanl  pris  sur  l'un  des  animaux  que  je  viens  de  mentionner,  on  les  im- 
mergera pendant  vingl-qualre  ou  Irenle  heures  dans  cette  solution  : 


Ce  laps  de  temps  écoulé,  on  lave  l'un  de  ces  tendons  à  grande  eau 
dans  une  capsule  en  plaçant  celle-ci  sous  un  robinet,  puis  on  verse 
dans  cette  capsule  la  même  solution  ainsi  atléniiée  : 


Après  une  ébullilion  d'une  k  deux  minutes,  on  explore  la  consis- 
tance du  tendon  :  si  elle  conserve  encore  une  certaine  fermeté,  il  faut 
prolonger  l'ébullition;  si  le  tendon  est  mou  et  se  déprime  facilement 
aucontacl.il  convient  de  la  suspendre  brusquement  en  laissant  tomber 
un  courant  d'eau  froide  dans  la  capsule.  Cette  opération  est  délicate; 


Fie.  35.  —  Cellules  étoiléas  <Im  lendona. 


A.  Faiieeav  primitif,  eatmiré  de  eeltulei  itailiei  dont  U>  noyaux  tout  H«(t 
vUiblei.  —  1,  1,  noyaux  tus  dans  loulc  leur  longueur.  —  4,  i,  noyaui  situés  sur  les 
hords  du  raitccau  et  comiiian{anl  à  le  contourner. 

tt.  Un  faûeeau  plu$  grot,  recouvert  de  ctlluU»  dont  Ut  prolongentttiU  ne  «ml 
pat  mit  en  évidence.  —  1, 1,  deux  rellules  occupant  la  parlie  moyenne  du  faisceau. 
—  !,  i,  deux  cellules  situées  sur  les  bords  et  let  contournant. 

C,  C.  Deux  faitceaux  primUift  recouverlt  de  cellulet  dont  la  praloajemtHtt 
lont  bien  vitiblei.  —  1,  1,  limites  des  faiiceaux.  —  S,  i,  corps  des  cellules.  — 
'i,  3,  leurs  prolongements. 

D.  Celhilet  fuiiformtt.  ~  1, 1,  ce»  cellules  Irtnsveraalemenl  dirigées  et  par  conté- 
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il  importe  que  le  tendon  ne  soit  ni  trop,  m  Irop  peu  nimolli;  l'expé- 
rience apprendra  à  chaque  observateur  à  saisir  le  momenl  le  plus 
opportun.  Les  quatre  tendons  du  m^me  mammirère,  ou  les  trois  tendons 
du  même  palmipède  étant  simultanément  soumis  A  l'aclion  dit  réaclil 
Troid,  si  la  première  opération  ne  réussit  pas,  on  eu  prend  un  second, 
et  s'il  le  faut  un  troisième  ;  le  succès  ne  se  Tera  pas  attendre. 

Le  tendon  étant  préparé,  on  procède  aussittil  à  l'examen  microsco- 
pique. Ici  encore  un  réactif  devient  nécessaire.  Je  prends  le  suivant 
qui  ne  laisse  rien  k  désirer  : 


Une  foutte  de  ce  réactif  versée  8ur  la  particule  du  tendon  que  l'on 
vent  examiner  lui  communique  une  grande  transparence.  Pour  rendre 
celte  transparence  plus  grande,  on  comprime  assez  fortement  la  prépa- 


'^^^   jr7^    ^Q   ^^^*^  ^ê-^te     ^^ 


^    s-^-  "^^i^T^    ^^ 


J^)    ^     ^^^    ,*^«S£*-      ^^ 


■  SS^^f 


^  y  ^  -  -       —  •^^-,„!^' 

KiG.  !tô.  —  Fibrei  de  noyaux. 

1,  hiicBiu  primitif  recoiiiert  par  dei  novaux  de  cellules  étailéen,  tri->  cipacts. 
—  i,  deux  faisceaui  d'iaégHl  volume,  recouverti  par  des  nojaux  plui  rapprocl»;!.  — 
3,  UD  gros  rjîsceau.  dont  ten  nojraui  trèa  nombreux  et  granuleux  l'entre-cruiiunl.  — 
i,  i,  A,  faisceaux  plui  ricliei  encore  et  donl  let  noyaux  «ont  Irèa  allongés.  —  5,  un 
(rot  faiiceau,  dont  lea  noyaux  wnt  Irèa  longi,  tràs  volumineux  et  très  granuleux. 

(luenl  perpeadiculaires  aux  faiaceaui  primitif,  qu'elle*  relient  aolidemenl  lea  uni  aux 
autre*.  —  3,  3,  leur*  extrémité»  terminale*.  —  3,  au-de**oui  de  ce*  cellule*  od 
eotrevoit  de*  rangée*  de  cellule*  cubique*,  à  peino  apparente*,  celle*-ci  étant  vorléea 


lOS 
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s'élale  largement,  el  l'on  voit  alors  toutes  les  cellules  appa- 


ralioii  qui  i 

raltrc  éclatantes  de  lumière,  disposées  en  longes  séries  sur  les 
parties  incomplètement  dissociées,  isolées  sur  une  foule  d'autres,  et  se 
présentant  sous  toutes  leurs  faces  et  dans  toutes  leurs  variétés. 

Ces  cellules  diiïèreni  si  notablement  qu'il  importe  dé  les  distinguer 
en  plusieurs  groupes  si  l'on  veut  en  prendre  une  connaissance  complète. 


Fie.  27.  —  Cellulei  cubiquei,  ovoides  et  [ueirormei  des  tendon 


A.  CeUuUt  cuUftwi  dont  on  voil  deux  facetta  tépariei  par  une  cre'Ie.  —  1, 1,  fa- 
teltct  s'appliquanl  par  leur  concavité  aui  faisceaux  primitirs  voiaini.  —  i.  i,  facellet 
par  lesquellei  (rlle«  s'iiniasent.  -~  S,  3,  crîles  qui  s^^parenl  les  facettes  visibles. 

B.  Cellula  eubiquei  dont  on  voil  deux  facetta  et  deux  crèle*.  —  1,  t,  crèlca 
séparant  les  facettes  visibles.  —  3,  3.  crêtes  situées  sur  leurs  bords. 

C.  Cetlulet  cubiquei  dont  on  voit  troii  facettei  el  deux  crilei.  —  t,  1,  les  deux 
creto.  —2,3,  les  deux  faceUes  latérales.  -~3,  facette  médiane. 

D.  Cellula  cubiqva  dont  on  voit  une  facette  Umitée  par  deux  critei.~l,  1,  facette 
coneaie.  —  2, 2,  crêtes  qui  U  limitent. 

E.  Une  rangée  de  cellule»  eubiquei  qui  *t  contourne,  en  torte  qu'on  voit  tupi- 
rieurement  leur  facette  droite  et  infirieuremenl  leur  facette  gauche.  —  t,  t,  crête 
médiane,  qui  sépare  les  deux  séries  de  raceltes. 

F.  EJCtrimiti  terminale  d'une  rangée  de  eellula  eubiquei.  -~  1, 1,  grandes  cellule*. 
—  2,2,  cellule»  diminuant  progressive  ment  de  volume. 

C.  Deux  rangiei  de  cellule»  cubique»  qui  »e  croitent  obliquement.  —  1,  1,  rmngêe 
supérieure.  —  S,  2,  rangée  inférieure. 

H.  Trot»  rangée»  de  cellule»  cubique».  —  1,  1,  rangée  supérieure  recouvrant  ta 
moitié  de  chacune  des  deux   rangées  inférieures.  —  3,  3,  rangée  intérieure  droite, 
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Je  les  diviserai  en  cinq  ordres:  cellules  éloilées,  cellules  culiiqiios,  cel* 
Iules  spliériques  ou  avoides,  cellules  cylindriques,  cellules  rusifurmes. 
a.  Les  ccIImIsh  éioiu»  que  nous  avons  déjà  vues  sur  les  coupes 
transversales  des  (endons  rétraclés  et  desséchés,  que  nous  avons  mieux 
vue  s  sur  les  coupes  des  tendons  ramollis  cl  comprimés,  la  compression 
les  faisant  glisser  les  unes  sur  les  autres,  eu  transformant  les  séries  vor- 


FlG.  38.  —  Les  cinq  variélés  Je  cellules  des  tendona  groupée!  sur  un  même  poi 


Dan*  In  même  prjpiration  o 
lloltaiit  fi  et  là  dans  la  glycù 
au  lOCC,  I  pariie). 

t,  t,  1,  1,  quatre  r^ingées  d«  rcllulcs  cubic|ucs.  —  3,  i,  deux  rann^es  lU  cel: 
ovoïdes  et  semi-ovoîdes.  —  3,  4,  i,  troia  raiiKéee  de  cellulet  sphériquei.  —  5, 
rangés  fusifonnc  de  pcUtea  eejlulcs  ovoïdes.  —  6,6,  d^ux  rungiiea  de  cellules  r; 
driques;  les  cellules  se  cantïiiuenl  par  leur  protoplasme. —  7,  7,  deux  ceUules  l 
formes.  —  8.8,  cellules  étailées,  —  9,  une  nugOe  de  cellules  cubiqueBsur  U'squ 
on  voit  deux  de  leurs  foceltea  séparées  par  une  crélu  jiiédiane. 


dont  la  moitié  gauche 
moitié  droite  ( 

K.  CtUuU* 
tnlercalUi. 

L.  CtlliiU), 
imlUt  le  fa 


'  3,  3,  rangée  inrérisure  gauclie,  dunl  la 


'oida  recouvrant  un  faitceaii  primitif  qu'on  aperçoil  dan*  teurt 


ui  dant  leuri  ■'»( 


iid«f,  rigutièremeitl  eipaeéei  el  laittanl  vi 

I  primitif  tout'jaeenl. 
U.  Extrémité  terminale  d'une  rangée  de  celtulei  oi'oidet. 
H.  Aang^  de  eeltulet  cylindrique  k  conlinuanl  par  leurt  extrémitit  teriainalet. 
0.  Cellule*  futiforme*.  —  1,  cellule  indépendante.  —  i,  i,  deui  cellules  scm- 
al>leB,qui  se  coaliauent  par  leurs  eilrémitéi. 
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ticaies  en  séries  horizontales,  ces  cellules  nous  les  retrouvons  sur  nos 
tendons  pulpeux  et  largement  étalés.  Mais  elles  se  présentent  ici  dans 
leur  situation  normale,  couchées  sur  les  faisceaux  primitifs,  recouvrant 
ceux-ci  et  les  entourant  sur  tout  leur  contour.  Elles  deviennent  alors 
vraiment  remarquables  par  leurs  prolongements,  qui  rayonnent  dans 
toutes  les  directions.  Les  uns  contournent  le  faisceau  primitif  sur 
lequel  elles  reposent,  s'anastomosent  avec  ceux  des  cellules  opposées, 
et  forment  ainsi  autour  de  chaque  faisceau  un  réseau  qui  Tenlace  com- 
plètement et  qui  lui  forme  une  sorte  d'enveloppe.  Les  autres,  dirigés  en 
sens  contraire,  se  prolongent  sur  plusieurs  faisceaux  qu'ils  relient  entre 
eux;  d'autres  enfin,  ascendants  et  descendants,  se  comportent  de  même 
h  l'égard  des  faisceaux  situés  sur  des  plans  différents.  De  là  un  plexus 
inextricable  enserrant  tous  les  faisceaux  primitifs  et  donnant  au  tissu 
fibreux  la  densité  qui  lui  est  propre. 

Les  noyaux  de  ces  cellules  méritent  une  mention  particulière.  Henle 
les  avait  vus  sans  distinguer,  ni  leur  protoplasme,  ni  leurs  prolonge- 
ments, ni  les  fibrilles  des  faisceaux  primitifs;  et  à  ces  faisceaux  recou- 
verts de  noyaux  il  donna  le  nom  de  fibres  de  noyau.  C'est  sous  cet 
aspect  que  les  cellules  étoilées  se  présentent  en  effet  quelquefois,  et 
particulièrement  dans  les  ligaments  inter-épineux  des  vertèbres  lom- 
baires chez  l'homme.  Les  noyaux  des  cellules  de  ces  ligaments  sont 
très  allongés  et  transversalement  dirigés,  souvent  très  rapprochés.  Sur 
d'autres  parties  fibreuses  j'ai  rencontré  aussi  ces  mêmes  noyaux;  ils 
étaient  beaucoup  plus  courts;  les  faisceaux  primitifs  sous-jacents  étaient 
peu  distincts,  assez  fréquemment  même  tout  à  fait  invisibles.  Mais  de 
ces  faits  il  résulte  clairement  que  les  fibres  de  noyaux  sont  des  fais- 
ceaux primitifs  dont  les  cellules  étoilées  ne  se  trouvent  représentées  que 
par  un  de  leurs  éléments,  tous  les  autres  restant  dans  l'ombre  (fig.  26). 

b.  Les  ceiiiaics  eobiques  s'accusent  aussi  par  des  caractères  très 
nets.  Elles  sont  situées  entre  les  faisceaux  primitifs,  dont  elles  restent 
séparées  par  les  cellules  étoilées  qui  en  forment  l'enveloppe.  Comme 
ces  dernières,  elles  se  disposent  en  longues  séries,  en  s'ajoutant  les  unes 
aux  autres  et  en  adhérant  entre  elles.  Leur  forme  étant  cubique,  on 
peut  leur  distinguer  six  faces.  De  ces  six  faces,  quatre  répondent  à 
autant  de  faisceaux  sur  lesquels  elles  se  moulent;  elles  sont  concaves 
par  conséquent,  et  séparées  par  des  crêtes  ou  vives  arêtes  qui  répondent 
à  l'intervalle  des  faisceaux.  Ces  crêtes  formées  par  le  rapprochement 
des  deux  faces  adjacentes  offrent  un  contour  arrondi.  La  cinquième 
et  la  sixième  facette  s'unissent  aux  facettes  correspondantes  des  cel- 
lules qui  les  précèdent  et  les  suivent.  Les  noyaux  de  ces  cellules  sont 
assez  gros  et  bien  visibles. 

Dans    l'intervalle  compris   entre  les  faisceaux    primitifs  auxquels 
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elles  s'applii]uenl,  on  voit  soiivenE  deux  el  même  trois  rangées  de  cel- 
lules cubiques  qui  se  recouvreiil  en  parlie  (fig.  27.  G,  H). 

Cerlaines  rangées  sont  Tormées  de  grosses  et  larges  cellules;  d'aulres 
se  composent  de  cellules  courtes;  elles  présentent  donc  quelques 
varitilés,  sans  s'éloigner  beaucoup  du  [jpe  qui  leur  est  commun. 

c.  Les  ccIIbIm  apkAriqMaa  •■  avaidca  pourraient  étrc  considérées 
comme  une  modllicalion  des  précédentes.  Elles  forment  aussi  de  lon- 
gues rangées  situées  dans  les  espaces  inter-fasciculaires.  Mais  elles  ne 


^'m\^^ 


Fie.  39.  —  Ceiiulct  dea  ligameati  craiai^» 


Vit.  S9.  —  1,1,  une  rangé.!  de  collulea  oTOïdea  dont  le  grand  axe  est  Ironsvcnal. 
—  2,S,  une  rangi'e  de  csllulei  iphiiriiiuei.  —  3,  une  fibre  fusiforna  cuinpoace  de 
cellulei  sphériquei.  —  l,  4,  extrémiié  terminde  do  deux  llbrei  aemblnblea  —  5  une 
Obre  ruiironne  corapotéu  da  cellules  iiroïdes  ilonl  le  grand  ne  cit  loiigiludmol  — 
6,  pelile  fibre  futlfurme  composée  seulement  de  deux  cellules  —  T  une  libre,  for- 
mée de  cellules  cylïndriqupi  indépendinlei.  —  9,  une  cellule  Tusirarme  —  9,  trois 
cellules  semblablai  se  eonlinuant  par  leur  summel.  —  10  tO,  eellulei  iloiti-cs  — 
11,  celluli:  étoiles  de  très  petites  dimensiuns. 

Fis.  30.  —  1,  un  faisceau  primitif  recouvert  par  des  nojaux  de  cellules  éloilées  et 
cuDsicléré  autrefois  comme  une  libre  de  no;aiii.  —  t,  i,  une  courte  rangée  de  cellules 
spbériques.  —  3,  un  tronçan  de  foiiceaux  primitifs,  recouvert  de  cellules  ovoidcs 
transversales,  très  allongées.  —  t,  i.  extrémité  terminale  d'une  libre  ftisiforme.  — 
i,  une  Qbre  fiuifornte  entière  et  tris  cinirte,  —  0,  une  libre  fusiforme,  composée  de 
deux  cellules.  —  T,  aae  cellule  fUsiforme.  —  S,  deux  cellules  niiiformet  très  petites 
qui  as  continuent  par  leur  «slrémilé.  —  9,  'J,  9,  cellules  ttoiléea. 
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se  touchent  pas  ;  elles  restent  indépendantes  et  se  trouvent  quelquefois 
séparées  par  d'assez  longs  intervalles.  Dans  ces  intervalles  on  aperçoit 
les  fîbrilles  des  faisceaux- primitifs.  Dans  certaines  rangées  elles  pren- 
nent une  forme  demi-circulaire,  étant  limitées  d'un  côté  par  un  bord 
rectiligne  et  de  Tautre  par  un  bord  curviligne  (fig.  27,  K). 

d.  Les  ceiinicii  eyiindriqnes  sont  beaucoup  plus  rares  que  les  pré- 
cédentes et  un  peu  moins  faciles  à  reconnaître.  En  se  continuant  par 
leur  protoplasme,  elles  forment  des  fibres  sur  lesquelles  on  voit  de  dis- 
tance en  distance  des  noyaux  cylindriques  aussi.  Sur  quelques  points 
elles  conservent  leur  indépendance  et  sont  alors  plus  ou  moins  espacées. 

e.  Les  cciinieii  rnsiformcii  se  distinguent,  au  contraire,  par  leur 
abondance.  Elles  se  continuent  aussi.  De  leur  continuité  résultent  des 
libres  très  déliées,  notablement  plus  petites  que  les  fibres  cylindri- 
ques, et  différant  de  celles-ci  par  les  renflements  qu'elles  présentent 
sur  leur  trajet;  ces  renflements  correspondant  à  leurs  noyaux.  Ceux-ci 
pendant  longtemps  avaient  seuls  été  observés.  On  rencontre  ces  fibres 
fusiformes,  non  seulement  dans  le  système  fibreux,  mais  dans  le  système 
conjonctif.  Elles  accompagnent  les  artérioles  et  les  veinules  en  leur 
formant  une  gaine  spéciale  et  bien  distincte. 

Dans  les  tendons  les  fibres  fusiformes  diffèrent  par  leur  siège  et  leur 
direction.  Les  unes  sont  situées  entre  les  faisceaux  primitifs  et  suivent 
une  direction  longitudinale.  Les  autres  sont  perpendiculaires  aux  fais- 
ceaux qu'elles  contribuent  à  unir  très  fortement.  Elles  sont  congénères 
à  ce  point  de  vue  des  cellules  étoilées  (fig.  25,  D). 

Considérées,  non  plus  dans  leur  forme,  mais  dans  leurs  connexions, 
on  voit  que  les  cinq  ordres  de  cellules  pourraient  être  ramenés  à  deux 
seulement  :  celles  qui  se  continuent  par  leurs  extrémités  ou  leurs  pro- 
longements, et  celles  qui  restent  indépendantes.  Dans  le  premier  groupe 
rentrent  les  cellules  étoilées,  les  cellules  cylindriques  et  les  cellules 
fusiformes  ;  dans  le  second,  les  cellules  cubiques,  les  cellules  sphériques 
et  les  cellules  ovoïdes  ou  semi-ovoîdes.  Les  premièresjouentlerôlede 
liens  à  l'égard  des  fibrilles;  les  secondes  semblent  avoir  pour  destination 
de  produire  la  matière  amorphe  et  les  granules. 

§  2.  —  Parties  accessoires  du  système  fibreux. 

Le  système  fibreux  comprend  dans  sa  structure  un  grand  nombre  de 
parties  accessoires  sur  lesquelles  la  méthode  des  coupes  ne  nous  arien 
appris.  Plus  féconde  dans  ses  résultats,  la  méthode  des  dissociations 
nous  permettra  d'en  prendre  une  notion  assez  complète.  Grâce  à  elle  ces 
parties  accessoires  apparaissent  avec  une  si  grande  netteté  qu'elles 


VAISSEAUX  ET  lïERFS. 
Élît-'iit  lonte  l'on  lesta  lion  cl  niiïrileiil  lio  prL'iiilrc 


107 
mbrc-  .k-s 
quisilians  les  plus  positlvui;  do  la  scieiKe. 
■Pnrmî  ces  parliez  accesiiniros  il  pu  est  qui  ne  miïriloni  qu'iiuo  simple 
^ntioUftels  sunt  les  fibres  Ëlasliquts  el  le  IÎnsu  adipeux.  Les  autres 
Il  coniraire  se  recommanileni  par  leur  grande  imporlnnre  ;  dans  cette 
aecuiide  catégorie  se  trouvent  îles  artères,  des  veines,  de»  ciiitillnires. 
des  raniincaliuns  nerveuses  el  des  corpuscules  de  l'yciui. 


irilonio  elle»  ii 


I.  artère.  —  ],S, 9,  J.  ■«■  prin«lpal«s  branohH.  ~-  3.  vciae. 
branche».  —  5, 5,  diviiioriB  |>lt]«  (lolilits  l'aiintlumusaiit  ealro 
■■(rvvut.  -~  T,  7,  «e»  il«ux  I'MiicIici.  ^K,  un  lllpl  nonri'ui  chcmlri. 
<lu  |iri}e4ilpiiL  ~  S.  U,  ramutculot  qui  en  pirlenl.  —  lU.  tU,  lU, 
iirrf*.  —  tl.  II,  II,  i-ur)jiitiTUli'i  île  Pacini. 
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A.   —  Flbr«ii  élastiques  et   tissu  udlpenx. 

1*"  Fibres  élastiques.  —  La  répartition  des  libres  élastiques  dans  le 
système  fibreux  est  très  inégaie.  Certaines  parties  en  sont  presque 
entièrement  dépourvues;  sur  d'autres  elles  se  montrent  en  très  grand 
nombre.  Une  courte  revue  des  principales  dépendances  du  système 
fibreux  nous  renseignera  sur  ce  point. 

Dans  les  tendons  les  fibres  élastiques  prennent  part  à  la  constitution 
de  leur  enveloppe.  De  celle-ci  elles  passent  dans  les  cloisons  inter- 
fasciculaires  et  arrivent  jusque  sur  le  pourtour  des  faisceaux  primitifs. 
Elles  sont  généralement  de  petites  dimensions. 

Dans  les  ligaments  elles  sont  peu  nombreuses  et  plus  difficiles  à 
mettre  en  évidence. 

Dans  les  aponévroses  d'insertion  elles  sont  disposées  comme  dans 
les  tendons. 

Dans  les  aponévroses  d'engainement  elles  deviennent  beaucoup  plus 
abondantes  et  acquièrent  une  réelle  importance,  mais  n'offrent  pas  sur 
toutes  la  même  disposition  :  à  la  jambe  elles  se  mêlent  aux  faisceaux 
primitifs;  sur  la  cuisse  elles  forment  un  plan  particulier,  de  telle  sorte 
que  l'aponévrose  fémorale  se  compose  d'un  plan  superficiel  de  nature 
élastique  et  d'un  plan  profond  essentiellement  fibreux. 

Dans  la  sclérotique,  dans  la  tunique  albuginée,  dans  la  dure- 
mère  crânienne,  elles  sont  extrêmement  rares.  Dans  la  dure-mère  spi- 
nale elles  sont  au  contraire  si  multipliées  que  celle-ci  semble  en  être 
presque  exclusivement  composée. 

2**  Tis»n  adipeux.  —  La  couleur  blanche  de  la  plupart  des  parties 
qui  composent  le  système  fibreux  pourrait  faire  supposer  qu'elles 
restent  étrangères  au  tissu  adipeux.  Ce  serait  une  très  grande  erreur. 
Ce  tissu  se  montre  presque  partout  en  très  notable  quantité  dans  les 
tendons,  les  ligaments,  les  aponévroses,  en  un  mot  dans  celles  qui 
dépendent  de  l'appareil  locomoteur,  ce  qui  rend  l'étude  de  toutes  ces 
parties  souvent  difficile,  alors  même  qu'on  les  prend  sur  un  enfant  de 
quelques  mois  ou  de  quelques  jours.  Les  cellules  adipeuses  sont 
beaucoup  plus  clairsemées  dans  les  membranes  fibreuses  des  viscères. 
Elles  se  trouvent  rarement  isolées  ;  on  les  voit  se  rassembler  le  plus 
souvent  en  ilôts,  en  nappes,  en  amas  de  configurations  très  variées. 

B.  —  Artères»  ▼eines  et  capillaires. 

i""  Artères  et  reines.  —  Tous  les  auteurs  répètent  encore  que  les 
parties  fibreuses  du  corps  possèdent  à  peine  quelques  vaisseux  sanguins; 
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tne  l'absence  presque  loliile  d'aru^rioles  et  ilo  veinule»  dans  leitr 
aisseur  est  un  <les  curaclèresqiti  les  ilislingucnli  quVliinl  peu  vascn- 
laires,  elles  ne  jouissent  aussi  que  d'une  faible  vilatilé  :  aulaiil  d'erreurs 
ilonl  la  lut^thode  des  roupes  est  seule  responsable.  Pour  l'iUude  de  ces 
vaisseHui  renuiicuns  dune  à  son  usage,  puisqu'elle  a  doiioé  lant  de 
g  de  sou  in  suffisance,  et  consultons  la  mËlliode  des  din^^oeiations. 
Prenons  encore  les  lendons  qui  nous  ont  ^ti'  diijh  si  uliles,  et  voyons 


1.  «rlÈre.  -  3,  ï,  trt  ilriix  liranchM.  -  3.3,  «iilre»  J(ïi«ioii«  arUri«lli'>.  - 
t.  ytiae.  —  5,5,  «et  il»ux  bniriDhpa.  —  S. 0,0,0,  ilivisiuiK  de  traialïme  urdir.  -- 
7,  Iranc  nervcui.  —  8, H.  ara  d«ui  principale'  dJvUîoaa.  —  i,  un  rarnuarule  nerveuK 
■fut  ■'ana*tainoi«  avre  le*  ilîviijDn*  ilu  nerf  pri'ejdonl.  —  1(1,  un  «titre  ram«aii 

m  qui  reçoit  deux  branclic"  an»"loninliriiip»  diins  Jon  Irnjcl,  —  11,11,11.  troif 

I  eoriiuicalN  de  I^cini. 
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si  leur  vascularité  est  aussi  pauvre  qu'on  Ta  si  longtemps  supposé.  L'un 
de  ces  organes  étant  préparé  par  les  procédés  exposés  précédemment, 
nous  en  plaçons  une  particule  sur  le  porte-objet  du  microscope,  nous 
l'arrosons  avec  le  réactif  dont  la  formule  nous  est  connue  aussi,  puis 
nous  la  recouvrons  avec  une  mince  lamelle  en  la  comprimant  pour 
la  bien  étaler  et  lui  donner  une  grande  transparence. 

Notre  tendon  étant  ramolli,  étalé  et  bien  transparent, que  voyons-nous? 
Une  artériole  h  peine  ébauchée  !  une  obscure  veinule  !  un  capillaire 
équivoque!  non  ;  nous  voyons  apparaître  au  grand  jour  de  belles  artères, 
d'un  rouge  vif,  recouvertes  de  leurs  fibres  musculaires,  se  divisant,  se 
subdivisant,  s'anastomosant,  cheminant  dans  les  cloisons  inter-fascicu- 
laires  et  se  prolongeant  par  leurs  dernières  ramifications  jusque  sur  la 
périphérie  des  faisceaux  primitifs.  Nous  voyons  en  outre,  et  nous 
voyons  non  moins  éclatantes  d'évidence,  de  grosses  veines  d'une 
couleur  rouge  aussi,  qui  suivent  les  artères,  qui  se  comportent  comme 
elles,  qui  s'anastomosent  plus  souvent  encore,  et  qui  les  accompagnent 
jusqu'à  leur  terminaison.  Est-ce  là  une  vascularité  obscure?  une 
vascularité  douteuse?  On  a  pu  le  penser  aussi  longtemps  qu'on  s'est 
servi  d'une  méthode  défectueuse  ;  on  cessera  de  le  croire  en  faisant 
usage  d'une  méthode  meilleure  {f\^.  31,  32,  33). 

Dans  les  autres  dépendances  du  système  fibreux,  les  artères  et  les 
veines  ne  sont  pas  moins  développées.  Les  préparations  qu'on  peut  faire 
avec  les  ligaments  fascicules  ou  membraneux,  celles  qu'on  obtient 
avec  les  aponévroses  d'insertion  et  les  aponévroses  d'engainement. 
témoignent  de  la  même  richesse.  Hais  la  disposition  des  vaisseaux  san- 
guins est  moins  régulière;  ils  sont  moins  faciles  à  suivre  dans  leur 
trajet.  Dans  les  enveloppes  fibreuses  de  l'œil  et  du  pénis  ces  vaisseaux 
deviennent  beaucoup  moins  abondants.  Dans  la  dure-mère  spinale  ils 
sont  très  rares  et  représentés  par  de  simples  capillaires.  On  pourrait 
croire  qu'ils  sont  à  la  fois  très  multipliés  et  très  développés  dans  la 
tunique  albuginée  et  dans  la  dure-mère  crânienne;  mais  leur  multipli- 
cité n'est  qu'apparente,  les  vaisseaux  qui  les  parcourent  ne  faisant  que 
les  traverser  pour  se  rendre,  ceux  des  testicules  dans  les  vaisseaux 
séminifères,  ceux  de  la  dure-mère  dans  les  os  du  crâne. 

'2°  Capiiiaireii  «ang^aina.  —  Si  à  la  vuc  des  vaisseaux  qui  che- 
minent dans  le  tissu  fibreux,  l'observateur  reste  étonné  de  leur  nombre 
et  de  leur  importance,  sa  surprise  est  bien  autrement  grande  lorsqu'il 
lui  est  donné  de  voir  une  préparation  sur  laquelle  les  capillaires  sont 
en  complète  évidence  ;  c'est  à  leur  aspect  surtout  que  la  méthode  des 
dissociations  se  révèle  dans  toute  sa  puissance. 

lisse  comportent  un  peu  différemment  sur  le  trajet  de  ces  vaisseaux 
et  à  leur  terminaison.  Sur  leur  trajet  ils  forment  autour  des  divisions 
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qui  en  parleni,  des  arcades  el  des  roseaux  qui  les  cnEourent.  A  leur 
terminaison,  ils  soni  représentés  par  des  anses  qui  restent  isolées  sur 
quelques  points,  qui  sVchelonnent  en  longues  séries  sur  d'autres,  qui  se 
groupent  ailleurs  pour  former  de  larges  bouquets  souvent  très  com- 
pliqués. Aucune  description  ne  saurait  donner  l'idée  de  l'infinie  variété 
qu'ils  présentent  dans  leurs  dispositions. 

Reconnaissons  donc  que  le  système  fibreux  est  vraiment  remarquable 
par  sa  vascularilé  el  qu'il  jouit  d'une  vitalité  bien  supérieure  à  celle 
qu'on  lui  accorde.  De  celte  énergique  vitalité  découle  toute  une  série  de 
conséquences.  C'est  à  elle  qu'il  faut  faire  remonter  la  cause  première 
des  lésions  articulaires;  c'est  à  elle  surtout  qu'il  faut  rattacher  la 
goutte  et  la  rhumatisme.  Que  les  analomo-palhologistes  renoncent  à 
leurs  illusions  sur  la  simplicité  de  structure  des  parties  fibreuses; 
qu'ils  ne  se  laissent  plus  induire  en  erreur  par  les  procédés  de  l'histo- 
logie moderne  ;  qu'ils  se  décident  enfin  à  user  de  procédés  moins  insuf- 
fisants; et  ils  arriveronl  1res  probablement  à  constater  des  altérations 
restées  jusqu'ici  inconnues. 


li  de  l'a|>DTi£vro>c  rémaratc 


1,1,  artère.  —  2,!,  arlùriolei.  —  3,  3,  veine,  —i,  1,  i,  veinule*.  —  ■'i,  Ironc  nerveu: 
auquel  eit  annexé  un  corpuscule  de  racini.  ~  6,  6,  tes  deux  brancliei.  —  T,  7,  ui 
TBDieau  nerveux.  —  8,  corpiiicule  de   Pacini  annexé  à  ce  rameau.  —  9,  Iroiajèmi 


SYSTÈME   FIBBEUX. 


-  Nerfk  el  cttrpMaailea  de  Paeisi. 


Ce  que  j'ai  dil  des  artères,  des  veines  et  des  capillaires,  je  pourrai  le 
répéter  en  parlant  des  nerfs.  La  méthode  des  coupes  n'avait  cntreni 
dans  le  système  fibreux  qu'un  simple  vestige  de  vascularité;  elle  a  été 
moins  heureuse  encore  avec  les  nerfs  qu'elle  passe  entièrement  sons 


Fie.  34.  —  Corpuacules  de  Pacini  dei  lendoni  chei  l'hominc. 


iB  p«til»  que  la  ptéeidtal. 
-  6,  Irèf  (TOI 


1,1,  trti  minime  corpuscule.  —  2,!,  3.  corpuiculiM  moii 
—  3, 3,  3,  corpuicules  un  peu  plus  gros.  —  i,  carpuiculii 
et  rectilîgnes.  —  5,  corpuscule  très  rorlement  infléchi  lur  s 
corpuscule,  un  peu  llexueui.  —  7,  corpuscule  gëtnt.  ~  8,  (j, 
luenl.  —  9,  y,  sa  cavité  centrale.  —  t(i,  10,  cjlindraie  qui  la  parcourt.  —  It,  fllel 
nerveux  qui  lui  donne  naissance.  —  13,  division  de  ce  filet,  qui  ae  subdivise  pour 
se  rendre  i  trois  petits  corpuscules.  —  13,  pd'dicule  du  corpuscule  géanL 
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I  insuflisaiice, 


silence.  Ce  second  écbec,  comme  le  premier,  lient  &  s 
ainsi  que  nous  allons  le  constater. 

i°  Nvrfa  im  mjmUmte  Mhremx.  —  Le  mode  de  préparation  qui  nons 
a  permis  de  reconnaître  l'existence,  l'abondance  et  la  disposition  des 
vaisseaux  sanguins  dans  les  diverses  parties  du  système  fibreux  est 
aussi  celui  qui  convient  le  mieux  pour  l'étude  des  nerfs.  La  même  pré- 
paration peut  donc  être  utilisée  loi-squ'on  se  propose  d'obsei-ver  les  uns 


€^^^ 


fia.  35.  —  Corpusculei  de  Paeini  du  lendan  du  droil  iaterae. 

Sur  )•  moitié  nipérieure  de  ce  tendon,  il  eiitUil  plui  de  cinquante  corpuicuJei. 
Pour  le»  repréacnler,  le«  pirliei  de»  rameaui  nencui  qui  en  élaienl  dépourvues 
odI   été  eiciïéei,  el  lei  corpu«cu1ea  annexé!  i  dea  Qlets  ipan  ont  été  détachéi. 

A,  A,  A.  Nerf  portant  un  grand  nombre  de  corpuaculei,  —  B.  Aulro  nerf,  lur  le  [rajet 
duquel  il  en  eiiitail  une  diiaine.  —  C,  C,  C.  PelUes  divitions  se  terminant  cli.icune 
par  deux  eorpuiculei.  —  D,  I>,  D.  Trait  groa  corpuscule*.  —  E.  Filet  nerveux,  dont 
tel  deroitrei  diviaioni  ae  perdent  dans  quatre  corpuiculet. 
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et  les  autres;  j'ajouterai  seulement  que  pour  les  nerfs,  après  <ivoir  jeté 
un  premier  coup  d'œil  sur  le  résultat  obtenu,  il  sera  utile  de  déposer 
sur  les  bords  de  la  lamelle  une  goutte  d'acide  chromique  au  30O.  En 
pénétrant  par  voie  de  capillarité  elle  communique  aux  vaisseaux  une 
couleur  rou{:e  plus  vive  et  rend  les  nerfs  plus  apparents.  Quelquefois 
même  ils  ne  se  montrent  qu'au  moment  où  pénètre  ce  réactif. 

En  examinant  la  préparation  ainsi  obtenue,  nous  verrons  donc,  d'une 
part  les  artères,  les  veines  et  les  capillaires,  de  l'autre  les  nerfs  et 
toutes  leurs  divisions.  Ceux-ci  accompagnent  les  vaisseaux  sanguins, 
dont  ils  s'écartent  rarement;  et  lorsqu'ils  s'en  écartent  on  les  voit 
bientôt  s'en  rapprocher  pour  reprendre  leur  situation  primitive.  Quel- 
quefois ils  les  croisent  pour  passer  du  côté  opposé.  Aux  grosses  artères 
correspondent  les  gros  troncs  nerveux,  et  à  leurs  principales  divisions 
les  premières  branches  de  ceux-ci,  en  sorte  que  les  deux  ordres  de 
ramifications  se  font  remarquer  par  leur  parallélisme  et  leurs  con- 
nexions plus  ou  moins  intimes. 

Comme  les  vaisseaux  sanguins,  les  nerfs  cheminent  dans  les  cloisons 
inter-fasciculaires;  comme  ceux-ci,  ils  s*anastomosent  dans  leur  trajet; 
et  comme  ceux-ci  également,  à  mesure  qu'ils  deviennent  plus  déliés,  ils 
se  divisent  et  s'unissent  plus  souvent,  en  sorte  qu'ils  forment  par  leurs 
dernières  ramifications  des  réseaux  compliqués  s'entremélant  presque 
partout  aux  réseaux  sanguins.  Parvenus  sur  la  limite  des  faisceaux  pri- 
mitifs, ils  croisent  perpendiculairement  les  anses  terminales  des  capil- 
laires et  disparaissent  à  leur  niveau.  Quelques-uns  se  terminent  dans 
les  corpuscules  de  Pacini;  les  autres  aiïectenl  un  mode  de  terminaison 
qui  me  reste  inconnu. 

Les  tubes  nerveux  dont  les  nerfs  se  composent,  diffèrent  beaucoup 
par  leur  diamètre.  Il  en  est  de  très  gros,  pourvus  d'une  épaisse  gaine 
de  myéline;  il  en  est  aussi  d'extrêmement  petits  sur  lesquels  la  myé- 
line fait  défaut.  Entre  ces  deux  types  on  rencontre  tous  les  degrés  inter- 
médiaires. A  leur  extrémité  terminale  ils  semblent  se  réduire  tous  à 
leurs  cylindraxes,  d'où  l'impossibilité  de  les  suivre  plus  loin. 

2"  Corpuscules  de  Paeini.  —  Comme  ccux  qu'on  voit  sous  la  peau 
et  dans  d'autres  régions  du  corps,  ces  corpuscules  sont  situés  sur  le 
trajet  des  nerfs,  dont  chacun  d'eux  doit  être,  considéré  comme  une 
dépendance.  On  les  rencontre  particulièrement  dans  certains  tendons 
au  nombre  desquels  je  dois  citer  en  première  ligne  celui  du  demi- 
tendineux  et  celui  du  droit  interne.  Leur  existence  est  constante  aussi 
dans  le  tendon  du  plantaire  grêle.  Ils  sont  beaucoup  plus  rares  dans  les 
autres  et  rares  aussi  dans  toutes  les  autres  parties  du  système  fibreux. 
J'en  ai  rencontré  dans  le  ligament  rolulien,  dans  l'aponévrose  fémo- 
rale, dans  le  périchondre  des  côtes.  Mais,  si  les  corpuscules  de  Pacini 
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semblent  faire  défauldans  la  plupart  des  ligaments,  des  aponévroses,  etc., 
peut-être  ne  faut-il  imputer  leur  absence  qu'à  Textrème  difficulté  qu'on 
éprouve  à  les  découvrir. 

Les  corpuscules  de  Pacini  sont  de  volume  très  divers.  Quelques-uns 
sont  de  très  minimes  dimensions,  et  d'autres  très  volumineux.  Ceux  qui 
offrent  un  volume  moyen  sont  incomparablement  les  plus  nombreux. 
Ce  n'est  pas  toujours  dans  les  gros  tendons  qu'on  trouve  les  plus  gros 
corpuscules.  Ceux  du  plantaire  grêle  sont  quelquefois  très  considé- 
rables. Les  nerfs  suivant  le  trajet  des  vaisseaux,  c'est  aussi  sur  le  con- 
tour de  ceux-ci  qu'on  les  rencontre.  Il  n'est  pas  rare  d'en  trouver  deux 
sur  le  même  point  et  même  trois,  qui  se  présentent  alors  sous  l'aspect 
de  petits  bouquets. 

Ces  corpuscules  se  reconnaissent  comme  ceux  de  toutes  les  autres 
parties  du  corps  à  leur  structure  lamelleuse.  On  distingue  très  bien, 
dans  chacun  d'eux,  même  dans  les  plus  petits,  le  cylindraxe  qui  occupe 
leur  partie  centrale.  On  le  voit  se  prolonger  jusqu'à  la  partie  inférieure 
de  celle-ci,  où  il  se  termine  tantôt  par  un  renflement  unique,  tantôt  par 
deux  ou  trois  branches  sinueuses. 


CHAPITRE  III 

PROPRIÉTÉS  DU  SYSTÈME  FIBREUX 

Nous  avons  pu  déjà  constater  combien  le  système  fibreux  diffère  du 
système  conjonctif  par  ses  attributs  généraux  et  combien  aussi  il  en 
diffère  par  sa  structure.  Il  n'en  diffère  pas  moins  par  ses  propriétés. 

Après  avoir  considéré  les  deux  systèmes  sous  ces  trois  points  de  vue, 
nous  les  rapprocherons  pour  compléter  leur  parallèle. 


§  1".  —  Propriétés. 

Le  système  fibreux  se  distingue  de  tous  les  autres,  et  à  un  très  haut 
degré,  par  ses  propriétés  physiques  :  fermeté,  résistance,  flexibilité, 
inextensibilité,  tels  sont  ses  attributs  les  plus  caractéristiques. 

Sa  consistance  est  toujours  d'une  grande  fermeté.  Elle  lui  permet  de 
supporter  les  plus  fortes  compressions  sans  se  laisser  déprimer.  Plaçons 
un  poids,  même  très  considérable,  sur  un  tendon,  sur  un  ligament,  sur  une 
épaisse  aponévrose, ils  ne  se  déformeront  pas.  Les  tendons,  au  moment 
où  ils  s'appuient  fortement  sur  leurs  poulies  de  renvoi,  conservent 


116  SYSTÈME   FIBREUX. 

leur  forme  arrondie.  Dans  les  abattoirs  où  les  plus  lourds  chevaux  sont 
suspendus  par  leurs  tendons  d'Achille,  ces  organes  ne  se  modifient  pas 
dans  leur  configuration.  Cette  propriété  a  donc  pour  avantage  d'assurer 
i\  toutes  les  parties  qui  constituent  le  système  fibreux  Tintégrité  perma- 
nente de  leur  forme,  soit  pendant  Texercice  de  leurs  fonctions,  soit 
pendant  les  efforts  qu'elles  sont  appelées  à  supporter. 

Leur  résistance  n'est  pas  moins  remarquable.  Elle  est  très  grande 
mémo  pour  les  plus  petites  cordelettes  tendineuses  et  devient  énorme 
pour  les  parties  plus  volumineuses.  Voyez  ces  tendons  d'Achille  dont  je 
vien^  de  parler;  ils  supportent  un  poids  de  700  et  800  kilogrammes  et 
pourraient  supporter  un  poids  plus  considérable  encore.  Voyez  surtout 
ces  mêmes  tendons  sur  les  chevaux  de  trait  au  moment  où  ils  gravissent 
une  côte;  les  efforts  qu'ils  ont  à  supporter  arrivent  à  leur  plus  grande 
intensité  et  se  mesurent  par  des  chiflfres  qui  nous  étonnent;  mais  telle 
est  leur  résistance  qu'ils  ne  subissent  pas  le  moindre  allongement. 

Malgré  leur  fermeté,  malgré  leur  résistance,  toutes  les  parties 
fibreuses  restent  douées  d'une  grande  flexibilité.  C'est  par  l'association 
de  ces  trois  avantages  qu'elles  nous  rendent  tant  de  services.  C'est  à 
elles  que  nos  organes  sont  redevables  de  leur  mobilité  réciproque  et 
nos  membres  de  la  variété  de  leurs  attitudes.  Privés  de  tout  système 
fibreux,  les  végétaux  restent  privés  aussi  de  ces  privilèges,  abandonnant 
leurs  branches  aux  caprices  des  courants  qui  les  agitent. 

L'inextensibilité  des  parties  fibreuses  est  absolue.  Nous  venons  de 
voir  que  les  plus  suprêmes  efforts,  chez  les  animaux  les  mieux  doués  au 
point  de  vue  de  la  force,  sont  impuissants  à  les  allonger.  De  cette  pro- 
priété dérive  pour  la  mécanique  animale  une  faculté  importante:  la  pré- 
cision dans  nos  moindres  comme  dans  nos  plus  énergiques  mouve- 
ments. Si  nos  tendons,  nos  ligaments,  nos  aponévroses  subissaient  le 
plus  minime  allongement,  tout  calcul  sur  la  force  à  dépenser  devien- 
drait impossible,  ou  seulement  approximatif;  nos  mouvements  seraient 
frappés  d'indécision;  la  marche  deviendrait  hésitante  et  difficile;  nos 
actes  les  plus  simples  s'accompliraient  mal;  toute  l'organisation  serait 
atteinte  dans  son  mode  de  fonctionnement.  Mais  que  l'inextensibilité 
des  parties  fibreuses  atteigne  le  degré  de  perfection  qui  leur  est 
propre  et  tout  changera;  tout  se  passera  alors  comme  dans  les  innom- 
brables machines  mises  au  service  de  l'industrie,  avec  cette  différence 
que  dans  celles-ci  le  mouvement  est  uniforme,  toujours  semblable  à 
lui-même,  se  répétant  indéfiniment,  tandis  que  dans  la  machine  animale 
il  varie  sans  cesse  et  selon  l'impulsion  que  nous  lui  donnons. 

Considéré  dans  sa  composition  chimique,  le  système  fibreux  a  pour  base 
un  principe  quaternaire  azoté,  l'albumine.  Lorsqu'on  le  soumet  à  l'action 
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longtemps  prolongée  de  Teau  bouillante,  il  se  ramollit,  puis  se  conver- 
tit en  une  pulpe  dont  la  consistance  varie  selon  qu'elle  est  chaude  ou 
froide  :  chaude,  elle  est  très  molle  et  s'étale  à  la  manière  d'un  liquide; 
froide,  elle  refuse  de  s'étaler;  mais  en  la  réchauffant  elle  reprend  une 
mollesse  qui  peut  être  portée  jusqu'à  la  fluidité. 

Par  ses  propriétés  physiologiques,  ce  système  appartient  à  la  classe 
des  tissus  et  des  organes  qui  possèdent  une  énergique  vitalité.  Les 
anciens  ne  lui  accordaient  qu'une  vitalité  obscure.  Les  auteurs  de  notre 
époque  s'abusant  aussi  sur  sa  constitution  se  sont  rangés  à  cette  opinion. 
Elle  ne  saurait  prévaloir  en  présence  des  faits  précédemment  mention- 
nés; les  progrès  de  la  science  en  feront  bientôt  justice  ;  et  déjà  d'ailleurs 
la  pathologie,  en  insistant  sur  la  gravité  et  la  fréquence  des  maladies  du 
système  fibreux,  n'a-t-elle  pas  depuis  longtemps  protesté  contre  les  erreurs 
de  l'histologie  moderne? 


§  2.  —  Parallèle  des  systèmes  fibreux  et  conjonctif. 

Tous  les  auteurs  s'accordent  aujourd'hui  pour  considérer  le  système 
fibreux  et  le  système  conjonctif  comme  un  seul  et  même  système,  ou 
plutôt  comme  un  seul  et  même  tissu  ;  car  ils  repoussent  les  systèmes, 
dont  nous  espérons  cependant  démontrer  l'existence  et  la  réelle  impor- 
tance. A  leurs  yeux,  ce  tissu  se  présente  sous  deux  aspects:  il  existerait 
un  tissu  conjonctif  lâche,  c'est  le  système  conjonctif  proprement  dit;  et 
un  tissu  conjonctif  condensé,  c'est  le  système  fibreux.  Sur  quels  argu- 
ments se  fonde  leur  opinion?  Sur  un  seul,  la  coexistence  des  fibres 
conjonctives  dans  les  deux  tissus.  Cette  coexistence  n'est  pas  contes- 
table; mais  suffit-elle  pour  les  identifier  et  les  fusionner  en  un  seul? 
Remarquons  d'abord  que  les  faisceaux  ne  représentent  que  l'un  des  deux 
éléments  du  tissu  conjonctif;  qu'ils  dérivent  des  cellules;  que  celles-ci 
par  conséquent  en  sont  l'élément  le  plus  important,  et  qu'elles  diffèrent 
essentiellement  selon  qu'on  les  considère  dans  l'un  ou  l'autre  système. 
Raisonner  comme  tous  les  auteurs  modernes,  c'est  s'appuyer  sur  un 
caractère  unique,  et  sur  celui  qui  est  le  moins  important.  En  nous 
appuyant  sur  les  attributs  généraux  des  deux  systèmes,  nous  serons 
dans  des  conditions  meilleures  pour  les  comparer;  c'est  sur  des  consi- 
dérations de  cette  nature  que  s'appuyait  Bichat,  et  c'est  sur  cette  base 
aussi  que  nous  allons  reprendre  leur  parallèle. 

Nos  deux  systèmes  peuvent  être  comparés  dans  leur  forme,  dans  leurs 
propriétés,  dans  leur  structure. 

i*  Horphoio^le.  —  Le  système  conjonctif  ne  possède  pas  de  forme 
qui  lui  soit  propre.  Il  se  moule  sur  les  parties  ambiantes  et  se  modifie 
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SOUS  l'influence  de  leurs  mouvements;  il  change  ainsi  d'aspect  selon 
Torgane  auquel  il  s'applique,  selon  la  région  qu'il  occupe,  selon  les 
conditions  mécaniques  qui  l'entourent. 

Le  système  fibreux  sur  tous  les  points  où  on  le  rencontre  revêt  une 
forme  fixe,  bien  déterminée,  invariable  pour  chacune  de  ses  parties. 

Plaçons  sur  une  table  du  tissu  conjonclif  d'un  côté,  et  de  l'autre, 
des  tendons,  des  ligaments,  des  aponévroses,  puis  interrogeons  un  juge 
impartial,  sensé  et  instruit,  mais  étranger  à  l'histologie.  Nous  dira-t-il 
que  les  deux  systèmes  se  ressemblent?  qu'ils  sont  similaires?  Non,  il 
nous  répondra  qu'ils  diffèrent,  .qu'ils  n'ont  rien  de  comparable;  el  si 
nous  insistons  en  ajoutant  que  tous  les  auteurs  les  considèrent  cepen- 
dant comme  semblables,  comme  identiques,  nous  le  verrons  mani- 
fester sa  surprise. 

Qu'y  a-t-il,  en  effet,  de  commun  entre  ce  tissu  lâche  et  transparent, 
dépourvu  de  toute  forme  et  de  toute  densité,  et  ce  tissu  ferme,  opaque, 
de  configuration  si  arrêtée  et  d'attributions  si  opposées?  Bichat,  qui 
avait  une  intuition  si  profonde  de  tous  les  phénomènes  qui  se  rattachent 
aux  lois  générales  de  l'organisation  et  de  la  vie,  n'a  pas  supposé  un 
seul  instant  que  l'indépendance  de  chacun  de  ces  systèmes  fut  contes- 
table. Mais  continuons  notre  parallèle  et  nous  verrons -son  opinion 
s'affirmer  et  se  consolider  à  mesure  que  nous  avancerons. 

!2^  Propriétés.  —  La  consistance  du  système  conjonctif  est  molle. 
Celle  du  système  fibreux  est  ferme  et  incomparablement  supérieure. 

La  résistance  du  premier  est,  comme  sa  consistance,  à  peu  près  nulle. 
Celle  du  second  est  si  grande  que  les  tendons,  les  ligaments,  les  aponé- 
vroses restent  intacts  au  milieu  des  plus  grands  efforts.  I 

L'extensibilité  et  la  rétractiJité  sont  les  deux  propriétés  les  plus 
remarquables  du  tissu  conjonctif.  Ces  deux  propriétés  ne  se  retrouvent 
ni  l'une  ni  l'autre  dans  le  tissu  fibreux. 

Ainsi  donc  le  contraste  est  complet.  Il  est  complet  si  l'on  compare  les 
deux  systèmes  dans  leur  consistance,  complet  si  on  les  compare  dans 
leur  résistance,  absolument  complet  et  plus  complet  encore  si  on  les 
compare  dans  leur  extensibilité  et  leur  rétractilité. 

Pour  identifier  les  systèmes  conjonctif  et  fibreux,  ce  n'est  donc  pas 
sur  leurs  caractères  morphologiques  qu'on  peut  s'appuyer,  et  ce  n'est 
pas  non  plus  sur  leurs  propriétés  physiques.  Hais,  répondront  les  histo- 
logistes,  nous  connaissons  toutes  ces  différences,  nous  ne  les  nions  pas. 
C'est  sur  l'identité  de  structure  des  deux  tissus  que  nous  fondons  notre 
opinion.  Soit;  alors  continuons  et  voyons  si,  en  effet,  ces  deux  tissus 
présentent  une  structure  identique. 

3''  stractare.  —  Dans  le  tissu  conjonctif,  les  faisceaux  sont  tous 
entourés  par  des  anneaux  et  des  spires  qui  en  font  partie.  Dans  le 
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tissu  fibreux,  les  faisceaux  ne  présentent  ni  anneaux,  ni  spires  :  pre- 
mière différence. 

Dans  le  tissu  conjonctif,  les  faisceaux  ne  sont  pas  entourés  par  une 
gaine  de  cellules  étoilées;  dans  le  tissu  fibreux,  tous  sont  entourés  par 
cette  gaine  :  deuxième  différence. 

Daiis  le  tissu  conjonctif,  les  faisceaux  ne  sont  pas  reliés  entre  eux; 
ils  restent  indépendants  et  se  meuvent  les  uns  sur  les  autres.  Dans  le 
tissu  fibreux,  ils  sont  solidement  unis,  d'une  part  par  les  cellules 
étoilées,  de  l'autre  par  des  cellules  fusiformes  à  direction  transversale: 
troisième  différence. 

Dans  le  tissu  conjonctif,  les  cellules  sont  relativement  rares,  très 
inégalement  réparties  et  toutes  conformées  sur  le  même  type,  toutes 
de  la  même  espèce.  Dans  le  tissu  fibreux,  elles  sont  incomparablement 
plus  nombreuses,  échelonnées  en  longues  séries  et  de  types  très  diffé- 
rents: il  en  est  d'étoilées,  de  cubiques,  de  sphériques,  d'ovoides,  de 
cylindriques,  de  fusiformes  :  quatrième  différence. 

Les  deux  systèmes,  ramenés  à  l'unité  depuis  la  mort  de  Bichat, 
diffèrent  donc  par  leur  structure  comme  ils  diffèrent  par  leurs  pro- 
priétés, comme  ils  diffèrent  par  leui*s  caractères  morphologiques.  Plus 
haut  nous  avons  vu  qu'ils  diffèrent  très  notablement  aussi  par  leurs 
vaisseaux,  à  l'état  de  simple  vestige  dans  l'un,  très  abondants  dans 
l'autre;  qu'ils  diffèrent  par  leurs  nerfs,  inconnus  dans  le  tissu  con- 
jonctif, très  volumineux  et  très  multipliés  dans  le  tissu  fibreux;  qu'ils 
diffèrentpar  leur  vitalité,  très  obscure  dans  le  premier,  très  grande  dans 
le  second.  Et  toutes  ces  différences  accumulées  seraient  considérées 
comme  non  avenues?  l'histologie  n'en  tiendrait  aucun  compte?  elle 
continuerait  à  ne  voir  entre  le  système  conjonctif  et  le  système  fibreux 
qu'une  simple  différence  de  condensation!  Raisonner  ainsi  ce  serait 
nier  le  pcogrès.  Que  les  partisans  de  la  méthode  des  coupes  consentent 
à  l'abandonner  pour  un  instant;  qu'ils  mettent  à  l'essai  la  méthode  des 
dissociations;  qu'ils  l'expérimentent  avec  le  sincère  désir  d'en  apprécier 
les  résultats,  et  ils  concluront  avec  nous  : 

1"  Que  le  système  conjonctif  se  dislingue  de  tous  les  autres  par  des 
caractères  qui  lui  sont  propres,  et  que  son  autonomie  est  absolument 
incontestable  ; 

2*  Que  le  système  fibreux,  pour  les  mêmes  raisons,  possède  une 
autonomie  non  moins  réelle  ; 

3**  Que  Bichat  avait  raison  en  les  distinguant  l'un  de  l'autre,  et  qu'il 
faut  revenir  aux  principes  si  admirablement  formulés  dans  son  Traité 
dCanatomie  générale. 


SYSTÈME  ÉLASTIQUE 


Le  système  élastique  est  presque  aussi  répandu  que  le  système  con- 
jonclif.  Sur  presque  tous  les  points  où  l'on  voit  celui-ci,  on  le  rencontre 
aussi,  en  sorte  qu'ils  se  mélangent,  leurs  proportions  relatives  étant 
d'ailleurs  très  variables.  Il  est  cependant  quelques  organes  qui  sont 
riches  en  fibres  conjonctives  et  qui  ne  présentent  aucune  trace  de 
fibres  élastiques  :  tel  est  le  cordon  ombilical.  Il  en  est  d'autres  sur 
lesquels  ces  dernières  sont  multipliées  à  l'infini  et  qui  offrent  à  peine 
quelques  vestiges  de  tissu  conjonctif,  tels  sont  les  ligaments  jaunes; 
mais  ces  faits  sont  exceptionnels.  La  réunion  des  deux  systèmes  est  une 
disposition  si  ordinaire,  que  le  système  élastique  a  pu  être  considéré 
comme  une  dépendance  du  système  conjonctif. 


§  1". —  Morphologie  du  systèmk  élastique. 

Lorsque  le  système  élastique  s'isole  du  système  conjonctif,  il  prend 
la  forme  de  lames  sur  certains  points  et  de  cordons  ou  cordelettes  sur 
d'autres.  De  ces  deux  formes  la  première,  ou  membraneuse,  est  bien 
représentée  chez  l'homme  et  les  mammifères,  par  les  ligaments  jaunes 
des  vertèbres.  La  seconde  se  rencontre  sur  la  phalangette  des  carnas- 
siers que  le  ligament  rétracteur  maintient  relevée,  sur  le  bord  libre  de 
la  portion  membraneuse  de  l'aile  des  oiseaux,  mais  surtout  à  la  partie 
supérieure  et  médiane  du  cou  des  solipèdes.  Dans  cette  région,  le  tissu 
élastique  constitue  un  gros  et  puissant  faisceau  qui  s'étend  des  ver- 
tèbres dorsales  à  l'occipital,  en  envoyant  un  prolongement  membra- 
neux à  chacune  des  apophyses  épineuses  des  vertèbres  cervicales.  Ainsi 
disposé,  il  forme  une  véritable  cloison  inter-musculaire,  arrondie  en 
arrière,  membraneuse  plus  profondément.  Sur  la  trachée  et  les  bronches, 
ce  tissu  se  dispose  en  minces  rubans  h  bords  mal  limités.  Chez  l'élé- 
phant, ces  rubans  acquièrent  un  tel  développement  qu'ils  se  trans- 
forment en  une  large  tunique  dont  les  parois  offrent  une  épaisseur  de 
3  à  4  millimètres. 

Mais  dans  presque  toutes  les  régions  du  corps  le  tissu  élastique  nous 
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apparaît  sous  l'aspect  de  Hbres  à  contours  très  nels  et  partout  bien  dis- 
tinctes des  faisceaux  conjonclifa  dans  l'intervalle  desquels  elles  che- 
lÙDenl.  Leur  nombre,  leurs  dimensions,  leur  direction,  leur  forme, 
.leurs  divisions,  leurs  anastomoses  sont  extrêmement  variables. 

A.  —  Leur  nombre,  comparé  à  celui  des  faisceaux  conjonctifs,  est 
difficile  &  délermiaer,  la  proportion  des  deux  tissus  se  modiQant  à 
l'inllni.  Dans  le  tissu  conjonctif  sous-cutané,  les  fibres  élastiques  sont 
plus  nombreuses  que  les  faisceaux.  Sur  quelques  points,  elles  arrivent 
à  une  telle  multiplicité  qu'elles  forment  autour  des  faisceaux  sous- 
jacenls  une  sorte  d'enveloppe  ou  de  réseau  à  mailles  très  serrées.  Sur 
les  autres,  elles  deviennent  relativement  plus  rares,  mais  en  restant 
plus  nombreuses  encore. 

Sur  les  artères,  elles  se  comportent  h  leur  périphérie  comme  sous  la 
peau.  Un  peu  plus  profondément,  nous  verrons  que  les  fibres  élastiques 
se  séparent  nettement  des  faisceaux  conjonclifs  pour  former  un  plan 
circulaire.  Plus  profondément  encore,  elles  se  mêlent  aux  fibres  mus- 


FiG.  36.  —  Fibrei  élailiques  mAUea  aux  biiceaux  du  (Uiu  eonionctir. 
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culaires  qu'elles  unissent;  mais  elles  se  modifient  alors  beaucoup  dans 
leur  configuration,  et,  ainsi  modifiées,  elles  forment  le  tissu  élastique 
fenêtre  sur  lequel  nous  allons  revenir.  Sur  les  autres  vaisseaux,  veines 
et  lymphatiques,  leur  disposition  est  analogue. 

Sur  les  tendons,  les  fibres  élastiques  se  mêlent  aux  faisceaux  con- 
jonctifs  dans  leur  enveloppe,  et  pénètrent  avec  ceux-ci  dans  les  cloisons 
qui  en  partent,  mais  ne  se  montrent  qu'en  petit  nombre  dans  tous  les 
organes  de  cet  ordre. 

Dans  les  ligaments  et  la  plupart  des  aponévroses,  elles  sont  peu 
nombreuses  aussi,  d'où  leur  complète  inextensibilité.  Dans  les  mem- 
branes fibreuses  viscérales,  elles  se  réduisent  plus  encore,  mais  repa- 
raissent très  abondantes  dans  la  dure-mère  spinale. 

En  résumé,  c'est  dans  le  tissu  conjonctif  que  les  fibres  élastiques 
sont  surtout  remarquables  par  leur  grand  nombre.  Dans  la  tunique 
moyenne  des  artères,  elles  ne  sont  pas  moins  nombreuses,  mais 
prennent  une  autre  forme  et  une  autre  disposition.  Dans  le  tissu  fibreux, 
elles  deviennent  en  général  beaucoup  plus  rares. 

B.  —  Les  dimensions  des  fibres  élastiques  ont  permis  de  les  dis- 
tinguer en  grosses,  moyennes  et  petites.  Cette  distinction  est  fondée  sur 
l'observation,  mais  en  réalité,  cependant,  artificielle;  car  depuis  la  plus 
minime  jusqu'aux  plus  considérables,  elles  forment  une  série  continue 
et  non  trois  groupes  superposés.  Les  trois  dimensions  se  trouvent  le 
plus  habituellement  réunies,  non  seulement  dans  le  même  organe,  dans 
la  même  région,  dans  le  même  département  du  tissu  conjonctif,  mais 
sur  le  point  qu'on  observe.  Cependant  il  est  certaines  parties  de  l'orga- 
nisme où  elles  sont  presque  toutes  de  petit  diamètre  :  tels  sont  les  ten- 
dons, les  ligaments,  les  membranes  fibreuses  viscérales  ;  et  d'autres 
sur  lesquelles  elles  sont  toutes  volumineuses.  Le  ligament  cervical 
postérieur  des  vertébrés  est  particulièrement  remarquable  sous  ce 
rapport;  il  se  compose  exclusivement  de  grosses  fibres,  toutes  unies 
entre  elles  par  de  continuelles  anastomoses. 

C.  —  La  direction  deç  fibres  élastiques  considérées  en  elles-mêmes 
est  en  général  curviligne  ;  considérées  dans  leurs  rapports  avec  les  parties 
environnantes,  elle  ne  saurait  être  déterminée,  variant  à  l'infini.  Dans 
le  tissu  conjonctif,  leur  siège  le  plus  ordinaire,  ces  fibres  croisent  les 
faisceaux  dans  tous  les  sens  et  se  croisent  elles-mêmes  incessamment. 
Lorsqu'elles  se  groupent  pour  former  des  rubans,  des  membranes  ou 
des  cordons,  elles  deviennent  parallèles.  Ce  parallélisme  est  très  mani- 
feste dans  les  ligaments  jaunes  et  le  ligament  cervical  postérieur; 
d'accessoires  qu'elles  étaient  dans  le  tissu  conjonctif  et  dans  le  tissa 
fibreux,  elles  forment  alors  en  se  groupant  un  tissu  fondamental,  le 
tissu  élastique.  Autant  de  groupes,  autant  d'organes  possédant  chacun 
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une  aUribiition  qui  lui  est  propre.  Les  ligaments  jaunes  unissent  les 
vertèbres;  le  ligament  cervical  postérieur  des  grands  vertébrés  sou- 
tient Textrémité  céphalique;  le  ligament  rétracteur  des  phalangettes 
chez  les  carnassiers  relève  Tongle  et  le  fixe  dans  cette  attitude 
jusqu'au  moment  où  l'animal  fait  usage  de  cette  arme  offensive  et 
défensive.  Les  rubans  élastiques  de  la  trachée  et  la  puissante  tunique 
qui  les  remplace  chez  l'éléphant  rétractent  les  conduits  aériens  et 
jouent  un  rôle  considérable  dans  le  mouvement  d'expiration. 

D.  —  La  forme  des  fibres  élastiques  revêt  deux  types  très  distincts  et 
bien  différents  l'un  de  l'autre.  Sur  tous  les  points  où  elles  se  trouvent 
mêlées  soit  au  tissu  conjonctif,  soit  au  tissu  fibreux,  et  sur  ceux  aussi 
où  elles  se  groupent  pour  former  des  organes  préposés  à  des  usages 
divers,  elles  sont  arrondies  et  un  peu  aplaties,  à  bords  parallèles, 
quelles  que  soient  leurs  dimensions. 

Sur  la  tunique  moyenne  des  artères,  des  veines  et  des  vaisseaux 
lymphatiques,  ces  fibres  deviennent  beaucoup  plus  larges;  elles  passent 
à  l'état  de  lamelles  :  en  même  temps  leurs  boi^ds  se  découpent  de  la 
manière  la  plus  irrégulière:  ils  se  hérissent  de  pointes,  de  saillies  de 
toutes  formes  et  de  toutes  dimensions  par  lesquelles  les  lamelles  se 
continuent  entre  elles.  De  leur  continuité  résulte  un  réseau  tout  spécial  : 
c'est  à  ce  réseau  qu'on  a  donné  le  nom  de  tissu  élastique  fenêtre;  c'est 
dans  ses  mailles  que  se  trouvent  logées  les  fibres  musculaires,  aux- 
quelles elles  s'appliquent  par  leurs  deux  faces. 

E.  —  Les  divisions  des  fibres  élastiques  ne  sont  pas  comparables  à 
celles  des  vaisseaux  et  des  nerfs  toujours  inférieures  par  leur  volume  au 
tronc  générateur.  Elles  restent  égales  le  plus  souvent  à  la  fibre  dont 
elles  partent^  bien  que  celle-ci  puisse  donner  naissance  aussi  à  une 
fibre  plus  petite.  Sur  les  préparations  où  ces  fibres  et  leurs  divisions  sont 
coupées  le  plus  souvent,  elles  se  recourbent  en  demi-cercle.  Le  nombre 
des  divisions  qui  partent  de  leurs  bords  est  extrêmement  variable. 
Certaines  fibres  ne  se  divisent  que  de  loin  en  loin.  D'autres  se  divisent 
continuellement  en  restant  partout  d'égales  dimensions;  à  peine  ont- 
elles  pris  naissance  qu'elles  se  divisent  de  nouveau.  C'est  sur  le 
ligament  cervical  des  grands  mammifères  qu'on  peut  bien  constater 
ces  incessantes  divisions. 

F.  —  Leurs  anastomoses  sont  d'autant  moins  fréquentes  que  les 
fibres  sont  plus  rares,  d'autant  plus  multipliées  qu'elles  deviennent 
plus  nombreuses.  On  peut  remarquer  ce  fait  sur  le  tissu  conjonctif  où 
les  fibres  élastiques  par  leurs  anastomoses  forment  souvent  des  réseaux 
très  fins.  On  peut  le  constater  aussi  sur  les  faisceaux  essentiellement 
élastiques  comme  les  ligaments  jaunes,  les  rubans  élastiques  de  la 
trachée,  etc. 
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^  2.  ~  Structure  du  ststëme  élastique. 


Vu  à  l'œil  nu  ou  au  microscope,  on  pouvaii  croire  au  premier  ispeel 
que  le  système  élastique  se  compose  exclusivement  de  fibres.  Uoe 
étude  plus  attenlire  démontre  que  sa  structure  est  un  peu  moins 
simple  el  qu'il  est  formé  comme  les  précédents,  et  comme  la  plupan 
de  ceux  qui  le  suivront,  d'une  partie  fondamentale,  \e  titm  élastique, 
et  de  partie! 


FiG.  37.  —  Slnie(ure  des  libres  éUiU'ques. 

A.  Fibres  ùlailiquea  du  ligament  cervical  lupérieur  du  chevaL  Cei  ûbrea,  q«ï 
«rriveni  chez  le  cheval  i  leur  plus  grand  développement,  lout  remarquable*  par 
leur  volume  et  par  leurs  continuelles  anastomoses.  A  peine  ont-elles  parcouru  le  piM 
minime  trajet  iju'elles  se  divisent  cl  s'anastomosent  par  leurs  deux  braai:hes;  de  li 
une  dispOKition  réiiculée,  dont  celle  ligure  ne  nous  donne  qu'une  bien  Taible  notion. 

B.  Une  libre  élastique  dont  on  voit  les  granules  en  partie  dissociés. 

C.  Une  grosse  fibre  dont  les  granules  sont  mis  en  complète  liberté.  La  plupart  sont 
même  sortis  ;  quelques-uns  se  voient  sur  ses  bords. 
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A.  —  Tlmin  élastl^pie. 

Pour  prendre  du  tissu  élastique  une  notion  exacte  et  complète,  il 
faut  soumettre  à  Tanalyse  les  organes  dans  lesquels  il  arrive  à  son  plus 
haut  degré  de  développement. 

Parmi  ces  organes  nous  connaissons  les  ligaments  jaunes,  le  ligament 
rétracteur  de  Tongle  des  carnassiers,  le  ligament  rétracteur  de  Taile 
des  oiseaux,  et  surtout  le  ligament  cervical  supérieur  ou  rétracteur  de 
la  tête  des  solipèdes,  des  ruminants,  etc.  Il  serait  facile  d'en  trouver 
d'autres  dans  le  domaine  de  la  zoologie.  Mais  pour  le  but  que  nous 
poursuivons,  ceux-ci  nous  suffisent.  Il  n'est  même  pas  nécessaire  de 
les  passer  tous  en  revue,  car  tous  se  ressemblent.  Prenons  l'un  d'eux 
comme  sujet  d'étude,  les  ligaments  jaunes  par  exemple,  que  chacun 
peut  avoir  à  sa  disposition,  et  que  nous  pouvons  considérer  aux  divers 
âges,  en  les  comparant  chez  l'enfant  et  chez  l'adulte. 

Étant  donné  un  ligament  jaune,  pris  comme  caractérisant  le  tissu  élas- 
tique, quelle  est  sa  structure?  Un  premier  examen  nous  montre  qu'il 
est  composé  de  fibres  résistantes,  parallèles,  d'une  teinte  jaune  clair  ou 
ambrée,  et  Ton  serait  d'abord  disposé  à  penser  qu'il  en  est  exclusive- 
ment formé.  Ces  fibres  sont  les  éléments  du  tissu  élastique;  elles  sont 
à  ce  tissu  ce  que  les  fibrilles  sont  aux  faisceaux  conjonctifs.  En  explo- 
rant plus  attentivement  la  structure  de  notre  ligament,  on  arrive  à. 
constater  autour  et  dans  son  épaisseur  une  trame  molle,  très  délicate  et 
peu  abondante:  ce  sont  des  faisceaux  conjonctifs.  En  poursuivant  notre 
analyse  et  en  faisant  usage  de  la  méthode  des  dissociations,  on  aperçoit 
dans  l'épaisseur  des  ligaments  quelques  rares  ramuscules  sanguins. 
Hais  ce  tissu  ne  contient  ni  nerfs,  ni  cellules  adipeuses.  Il  se  compose 
donc  en  définitive  de  fibres  élastiques,  de  faisceaux  conjonctifs,  de 
ramuscules  sanguins  et  très  probablement  de  cellules. 

l""  FObres  éiaatiqae».  —  Nous  savons  que  ces  fibres  diffèrent  beau- 
coup selon  qu'elles  se  trouvent  en  rapport  avec  le  tissu  conjonctif  ou 

D.  Substance  amorphe,  granulée,  et  flbrilles  élasliques  cheminant  dans  son 
épaisseur. 

£.  Granules  isolés. 

F.  Ces  mêmes  granules  vus  à  un  fort  grossissement. 

G.  Faisceau  conjonctif  sur  lequel  on  voit  un  amas  de  granules,  duquel  part  une 
fibrille  élastique. 

H.  Un  autre  faisceau,  sur  lequel  existe  un  groupe  de  granules  qui  donne  naissance 
i  quatre  fibrilles. 

K.  Un  groupe  de  granules  duquel  partent  trois  fibrilles. 

L.  Deux  groupes  de  granules  situés  sur  les  anneaux  d*un  faisceau  conjonctif,  et  qui 
semblent  être  le  point  de  départ  de  ceux-ci. 
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avec  le  tissu  musculaire.  Elles  sont  de  deux  ordres  qu'il  importe  de 
distinguer,  au  point  de  vue  morphologique.  Mais  par  leur  structure  elles 
ne  diffèrent  pas;  elles  sont  semblablemcnt  constituées  dans  toutes  les 
parties  du  corps.  Considérons  d'abord  les  fibres  élastiques. 

a.  Fibres  élastiques  mêlées  au  tissu  conjonctif,  —  Ces  fibres  sont 
limitées  par  deux  bords  réfringents.  Leur  partie  moyenne  apparaît  entre 
ces  deux  bords  comme  une  ligne  blanche  ou  d'un  blanc  jaunâtre.  Elles 
ne  présentent  ni  striations,  ni  granulations,  et  semblent  parfaitement 
homogènes  lorsqu'on  les  soumet  aux  réactifs  les  plus  habituels.  Mais,  si 
on  les  traite  par  la  méthode  des  dissociations,  leur  aspect  est  bien  diffé- 
rent. Elles  se  montrent  alors  manifestement  composées  de  deux  élé- 
ments, d'une  substance  amorphe  et  de  granules. 

Ces  granules,  je  les  avais  déjà  observés  autrefois;  mais  les  procédés 
que  j'employais  alors  ne  m'en  avaient  donné  qu'une  notion  incomplète, 
surtout  au  point  de  vue  du  nombre.  La  méthode  des  dissociations  est 
venue  compléter  mes  connaissances,  en  me  démontrant  qu'ils  sont 
extrêmement  nombreux  et  absolument  semblables  à  ceux  des  fibres 
conjonctives,  par  leur  volume,  par  leur  forme  arrondie,  par  les  deux 
zones  qui  les  forment.  Mais  ils  en  diffèrent  par  leurs  dispositions.  Dans 
ces  dernières  ils  sont  équidistants,  d*où  la  strialion  longitudinale  et  la 
striation  transversale  des  faisceaux  qu'ils  forment  en  se  juxtaposant. 
Dans  les  fibres  élastiques  les  granules  sont  disposés  sans  ordre,  d'où 
aussi  l'absence,  même  dans  les  plus  grosses,  de  toute  striation. 

Un  autre  caractère  encore  est  propre  à  ces  fibres.  La  substance 
amorphe  qui  unit  les  granules  est  plus  dense  dans  le  tissu  élastique 
que  dans  le  tissu  conjonctif.  Mais  la  densité  varie.  Dans  un  grand 
nombre  elle  diffère  peu  de  celle  des  fibres  conjonctives.  Les  granules, 
faiblement  unis,  se  séparent  facilement.  On  les  voit  alors  se  disperser 
au  hasard  dans  Tintérieur  des  fibres  ;  beaucoup  s'en  échappent  et  flottent 
innombrables  dans  leurs  intervalles  ou  sur  les  bords  de  la  préparation. 
Dans  d'autres  fibres,  et  particulièrement  dans  celles  qui  se  rassemblent 
pour  former  des  faisceaux  ou  des  lames,  la  substance  amorphe  est  si 
dense  au  contraire  qu'on  ne  réussit  que  très  difficilement  à  mettre  les 
granules  en  liberté.  Au  début  de  mes  recherches,  j'avais  pris  pour  sujet 
de  mes  éludes  le  puissant  tégument  cervical  du  cheval,  espérant  voir 
immédiatement  la  structure  granuleuse  de  ses  fibres.  Je  me  trompais 
beaucoup  :  elles  sont  presque  irréductibles,  tellement  leurs  granules 
sont  solidement  unis  et  difficiles  à  séparer.  Dans  les  fibres  élastiques 
mêlées  au  tissu  conjonctif,  leur  analyse  est  beaucoup  plus  facile. 

b.  Fibres  élastiques  de  la  tunique  moyenne  des  artères,  des  veines 
et  dss  vaisseaux  lymphatiques,  —  Ces  fibres,  ainsi  que  nous  l'avons 
vu,  perdent  le  caractère  fibreux  pour  prendre  un  caractère  lamineux. 
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Ce  sont  de  Térilables  lamelles.  C'esl  sur  ces  lamelles  que  la  méthode 
des  dissociations  met  les  granules  dans  tout  leur  jour  el  qu'on  peut 
Tacilement  prendre  connaissance  de  la  slniclure  du  lissu  élastique, 
isolées,  les  lamelles  flottent  aa  milieu  des  fibres  musculaires  dont 
on  les  distingue  très  racilemenl.  Il  devient  alors  facile  aussi  d'observer 
non  seulement  leur  mode  de  conli|^ralion,  mais  les  granules  qu'elles 
contiennent  et  la  substunce  qui  les  unit. 

De  la  structure  qui  vient  d'être  décrite,  il  suit  que  les  fibres  élastiques 
et  les  flbres  conjoncliveR  semblent  ne  pas  différer,  puisqu'elles  se  com- 
posent des  mêmes  éléments;  et  si  nous  voulions  nous  appuyer  de 
l'exemple  des  hislolo)!isles  qui  considèrent  le  lissu  conjonctif  et  le  tissu 
fibreux  comme  identiques  parce  qu'ils  comprennent  dans  leur  structure 
des  fibres  de  même  nature,  nous  pourrions  admettre  que  les  fibres  élus- 
tiques  et  les  flbres  conjonctives  sont  identiques  aussi  puisqu'elles  com- 
prennent dans  leur  constitution  des  éléments  semblables.  Nous  ne 
commettrons  pas  une  telle  erreur;  ce  serait  revenir  à  la  méthode 
linnéenne  que  nous  avons  repoussée.  £n  appliquant  aussi  à  celte  élude 


Pic,  38.  —  Tîmu  élulique  tenttré  do  I' 


1, 1,  coupe  des  pnrois  de  l'aorte,  monlranl  leur  épaisseur.  —  i,  i,  libres  inuuu- 
lajrea  de  cette  artère.  —  3,  3,  flbrei  manculaires  d'une  artère  de  moyen  calibre  :  on 
voit  qu'elles  «ont  notablement  plus  ton|ue9  que  les  précédentes.  —  4,  4,  i,  lamelles 
de  Umu  élastique  Tenétré,  dont  les  yranules  sont  mis  en  étidenee.  —  û,  une  autre 
lamelle,  dont  une  partie  esl  ramenée  1  l'Ëtat  de  substance  amorphe  grinnlée. 


p 
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les  principes  de  la  métliode  nnlurelle,  nous  dirons  au  contraire  que  ces 
deux  ordres  de  libres  différent:  i"  par  leurs  curacléres  morphologiques; 
2*  par  leur  mode  d'union;  3°  par  la  densilé  Iteaucoiip  moindre  de  la 
substance  amorphe  dans  les  fibres  conjonctives,  beaucoup  plus  grande 
dans  les  fibres  élastiques;  4°  par  rarrangenieiil  des  granules  qui  sont 
toujours  très  irréguliéremenl  dissËminés  d'un  côté  et  qui  se  disposent 
de  l'aulre  eji  séries  longitudinales  et  transversales;  5°  et  enfin  par  leur 
deslinalion,  les  unes  étant  privées  de  toute  résistance,  les  autres  par 
leur  fermeté  et  leur  élasticité  représentant  une  force  permanente  qui 
vient  en  aide  îi  la  force  musculaire  et  qui  t'économise.  Concluons  : 

Que  les  deux  ordres  de  libres  sont  de  nature  différente; 

Que  les  deux  systèmes  dont  elles  dépendent  diffèrent  aussi; 

Que  chacun  de  ceux-ci  possède  une  autonomie  qui  lui  est  propre. 


B.   —  Parllca  ■ceeHaalrea. 

Les  parties  accessoires  du  système  élastique  nous  sont  déjS  connues; 
nous  les  avons  étudiées  dans  le  système  conjonclif.  Car  elles  n'appar- 
tiennent pas  exclusivement  fi  celui-ci.  Les  deux  systèmes,  se  mélangeant 
partout,  possèdent  des  parties  accessoires  qui  leur  sont  communes.  Les 
artèrioles,  les  veinules,  les  capillaires  que  nous  avons  rencontrés  dans 
le  système  conjonctif  sont  utilisés  aussi  par  le  système  élastique  pour 
aa  nutrition;  ces  vaisseaux  existent  pour  apporter  aux  cellules  les  élé- 
ments nécessaires  à  leur  accroissement,  à  leur  vitalité,  à  leurs  (onc- 
tions; ils  remplissent  le  même  usage  à  l'égard  des  deux  ordres  de  libres 
qui  en  dérivent. 

Dans  les  organes  presque  exclusivement  formés  de  fibres  élastiques, 
ces  parties  accessoires  répondent  surtout  à  leur  surface.  Cependant 
quelques  artèrioles  et  veinules  pénétrent  aussi  dans  leur  épaisseur. 


§  3.  —  Prophiétés,  développement  du  système  élastique. 

A.  Prsp*!*!^.  ^  Dans  le  système  élastique,  comme  dans  le  sy&- 
tème  fibreux,  les  propriétés  physiques  sont  celles  dont  l'élude  offre  le 
plus  d'intérêt.  Les  organes  formés  de  fibres  élastiques  sont  opaques, 
fermes  et  résistants  comme  ceux  qui  sont  de  nature  fibreuse.  Hais  ces 
derniers  ne  possèdent  ni  extensibilité  ni  rétroctilité;  les  précédents  se 
laissent  allonger  cl  reprennent  ensuite  leur  longueur  normale;  ils  ont 
pour  attribut  caractéristique  Vélaiticité. 

Cette  proprtèlé  a  doux  avantages;  en  s'ollongeant,  les  fibres  élastiques 
permettent  ans  parties  qu'fllus  unissent  de  s'écarter,  de  se  déplacer. 
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de  se  prêter,  en  un  mol,  aux  mouvements  que  leur  impriment  les 
muscles;  en  se  raccourcissant  elles  ramènent  les  parties  à  leur  situation 
en  attendant  qu'elles  se  déplacent  de  nouveau.  De  ces  deux  avantages, 
l'un  n'est  pas  moins  utile  que  l'autre  ;  le  premier  communique  aux 
organes  la  mobilité;  le  second  les  dxe  dans  leurs  rapports.  Mais  Télas- 
ticité,  dans  l'état  habituel,  a  surtout  pour  utilité  de  se  substituer  aux 
muscles  dont  l'action  ne  tarderait  pas  à  s'épuiser.  Ainsi  le  puissant  liga- 
ment cervical  des  solipèdes  soutient  l'extrémité  céphalique  ;  c'est  une 
force  physique  permanente;  l'action  musculaire,  force  vitale  intermit- 
tente, n'intervient  que  dans  certains  mouvements. 

Ce  ne  sont  pas  seulement  les  organes  essentiellement  formés  de  tissu 
élastique  qui  jouissent  de  la  propriété  de  s'allonger  et  de  se  rétracter; 
tous  ceux  à  la  constitution  desquels  les  fibres  élastiques  prennent  part 
possèdent  aussi  une  certaine  élasticité.  Mais  cette  propriété  se  trouve 
annulée  en  partie  ou  en  totalité  dans  la  plupart  d'entre  eux  par  la  pré- 
dominance et  la  résistance  des  faisceaux  fibreux. 

Par  sa  composition  chimique,  le  tissu  élastique  se  rapproche  beau- 
coup des  tissus  fibreux  et  conjonctif.  11  a  aussi  pour  base  de  sa  consti- 
tution des  principes  quaternaires  azotés  ou  albuininoldes. 

L'eau  est  sans  action  sur  les  fibres  qui  le  composent.  L'acide  acétique 
les  modifie  à  peine.  L'acide  chlorhydrique  et  même  l'acide  sulfurique 
dilués  les  laissent  intactes;  ils  ne  les  attaquent  qu'à  un  degré  très  élevé 
de  concentration.  Ces  fibres  résistent  aussi  à  l'action  des  alcalis.  Elles 
sont  donc  comme  la  cellulose  en  possession  d'une  sorte  d'immunité 
qui  permet  de  les  mettre  en  évidence  en  faisant  usage  d'un  grand 
nombre  de  réactifs  plus  ou  moins  énergiques,  ceux-ci  détruisant  tout 
ce  qui  les  entoure,  sans  les  altérer  elles-mêmes. 

Les  propriétés  physiologiques  du  tissu  élastique  ne  sont  pas  moins 
obscures  que  celles  du  système  conjonctif.  Elles  consistent  aussi  dans 
la  faculté  qu'il  possède  de  s'accroître  et  de  se  nourrir,  c'est-à-dire 
dans  les  phénomènes  d'osmose  qui  caractérisent  son  double  mouvement 
de  composition  et  de  décomposition. 

B.   •éveloppcmcai  dn  ■^atèine  élaailqa«.  —  Bien  que  les  fibres 

du  système  élastique  diffèrent  de  celles  du  tissu  conjonctif,  elles  se 
rapprochent  beaucoup  de  celles-ci  par  leur  mode  d'évolution.  Les  deux 
ordres  de  fibres  offrent  même  dans  leur  développement  une  si  grande 
analogie,  qu'elles  semblent  faire  partie  de  la  même  famille.  Elles  ont 
nue  commune  origine  :  les  fibres  conjonctives  naissent  des  cellules 
environnantes,  et  les  fibres  élastiques  naissent  de  ces  mêmes  cellules. 
Les  unes  et  les  autres  se  trouvant  presque  partout  en  contact  avec  ces 
cellules,  on  les  voit  presque  partout  aussi  se  mélanger.  Les  mêmes 
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parties  accessoires  leur  étant  communes  également,  ces  parties  acces- 
soires sont  utilisées  aussi  par  le  système  élastique  pour  sa  nutrition  ; 
les  mêmes  artérioles,  les  mêmes  veinules,  les  mêmes  capillaires  leur 
apportent  les  principes  nécessaires  à  leur  vitalité.  En  un  mot,  les  fais- 
ceaux conjonctifs  et  les  fibres  élastiques,  simples  substances  exsudées 
des  cellules,  naissent,  croissent  et  vivent  aux  dépens  de  celles-ci. 


Procédés  d'étude. 

Pour  étudier  la  structure  du  tissu  élastique,  on  peut  faire  usage  des 
réactifs  très  dilués.  Mais  il  importe  alors  que  leur  action  soit  longtemps 
prolongée;  et  même  dans  ces  conditions  on  ne  réussit  pas  à  bien  voir 
les  granules  des  fibres,  et  bien  moins  encore  à  les  mettre  en  liberté. 

La  méthode  des  dissociations  ici  encore  est  donc  celle  qui  mérite  la 
préférence.  Pour  voir  les  granules  des  fibres  élastiques  et  du  tissu  élas- 
tique fenêtre,  on  immergera  d'une  part  une  couche  de  tissu  conjonctif 
sous-cutané,  et  d'autre  part  une  artère  dans  cette  solution  : 

Acide  sulfuriquc  «iu  5* 9  parties. 

Acide  acétique 1  partie. 

Après  trente  heures  d'immersion,  on  soumet  les  parties  immergées  à 
Tébullition  dans  la  même  solution  plus  étendue,  pendant  deux  minutes, 
et  on  examine  ensuite  la  préparation  dans  la  glycérine  acidulée  : 

Glycérine 3  parties. 

Acide  acétique  au  100* 1  partie. 

Par  ce  procédé  les  faisceaux  conjonctifs  sont  ramollis  et  dissous,  et 
Ton  ne  voit  plus  sur  la  préparation  que  les  fibres  élastiques  devenues 
granuleuses,  et  le  tissu  élastique  fenêtre,  granuleux  aussi. 

Les  fibres  élastiques  se  présentent  sous  des  aspects  très  divers.  Sur 
quelques-unes  les  granules  sont  à  peine  apparents.  Sur  d'autres,  ils  se 
voient  bien  et  conservent  encore  leur  situation  normale.  Sur  d'autres, 
ils  se  déplacent,  deviennent  mobiles,  sortent  et  flottent  en  grand  nombre 
dans  le  liquide  environnant.  Certaines  fibres  perdent  toute  consistance 
et  se  métamorphosent  en  amas  granuleux. 

Dans  ces  préparations  la  substance  amorphe  est  donc  fortement  atta- 
quée et  ramollie;  mais  les  granules  restent  inaltérables;  ils  conservent 
leur  forme  sphérique  et  se  montrent  partout  avec  leurs  deux  zones  en- 
tourant leur  partie  centrale  claire. 
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Comme  ceux  qui  précèdent,  le  système  adipeux  se  montre  partout 
semblable  à  lui-même  lorsqu'on  compare  entre  elles  les  parties  qui  le 
composent;  celles-ci  sont  similaires  ;  et  on  ne  saurait  lui  refuser  par 
conséquent  le  titre  de  système.  Hais,  tandis  que  tous  les  autres  con- 
servent des  proportions  fixes  et  à  peu  près  immuables,  le  système  adi- 
peux varie  au  contraire  presque  à  TinOni  dans  son  abondance  relative. 
Sous  ce  rapport  sa  morphologie  est  très  digne  d'intérêt;  elle  nous  occu- 
pera d'abord.  Nous  étudierons  ensuite  sa  structure,  ses  propriétés  et 
son  développement. 


§  V\  —  Morphologie  du  système  adipeux. 

Le  système  adipeux  a  pour  éléments  essentiels  des  cellules  rem- 
plies d'une  matière  grasse,  d'où  leur  nom  de  cellules  graisseuses, 
cellules  adipeuses.  En  s'agglomérant  en  quantité  variable,  sur  un  ou 
plusieurs  points,  dans  telle  ou  telle  région,  dans  les  divei*s  systèmes  et 
les  diverses  parties  du  corps,  ces  cellules  donnent  naissance  à  des 
amas  de  volume,  de  forme  et  d'aspect  extrêmement  variés. 

Le  système  adipeux  diffère  en  un  mot,  selon  les  organes  et  selon  les 
régions,  selon  l'âge  et  selon  les  individus.  11  diffère  aussi  selon  les 
races  et  selon  les  espèces  animales. 


A.   l^n  mjaâèÊÊÊm  •dlpcnx  considéré  daas  !«•  divers  organes  et  les 

divers  systèmes.  —  11  est  des  organes  qui  ne  se  laissent  pas  envahir 
par  le  système  adipeux,  tel  est  le  centre  nerveux,  tels  sont  les  pou- 
mons, les  ovaires,  les  testicules,  le  globe  oculaire,  etc.  Les  autres  con- 
tiennent des  cellules  adipeuses,  mais  les  uns  en  contiennent  peu, 
comme  les  paupières,  la  langue,  la  trachée,  le  pénis;  la  plupart  en 
contiennent  beaucoup  plus. 

Parmi  les  systèmes  dans  lesquels  les  cellules  adipeuses  se  déposent 
en  abondance,  le  conjonctif  tient  le  premier  rang;  viennent  ensuite  le 
système  cutané,  le  système  musculaire  à  fibres  striées,  le  système  mu*- 
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queux,  puis  les  systèmes  artériel,  veineux,  lymphatique  et  le  système 
fibreux  qui  semble  dépourvu  de  graisse,  mais  qui  en  renferme  con- 
stamment et  en  quantité  assez  considérable. 

Le  siège  qu'occupent  les  cellules  adipeuses  dans  les  organes  et  les 
systèmes  est  du  reste  variable  aussi.  Dans  certains  organes  elles  se 
répandent  dans  toute  leur  épaisseur,  les  muscles  par  exemple.  Dans 
quelques-uns,  comme  le  rein  et  le  cœur,  elles  répondent  à  leur  péri- 
phérie. Dans  le  système  cutané  la  graisse  est  sous-jacente  au  dei*me; 
dans  les  systèmes  artériel,  veineux  et  lymphatique,  elle  s'infiltre  dans 
leur  tunique  externe  qu'elle  ne  dépasse  jamais.  Dans  le  système  fibreux 
elle  se  dépose  dans  les  cloisons  qui  séparent  les  faisceaux.  Dans  le 
système  muqueux  elle  a  pour  siège  l'espace  compris  entre  les  tuniques 
muqueuse  et  musculaire. 

B.  Dn  ■jatènie  adlpcnz  considéré  dans  les  diverses  ré||loas.  — 

Le  système  adipeux  sembleavoirunesorte  de  prédilection  pour  certaines 
régions.  On  le  trouve  toujours  en  grande  abondance  à  la  face,  au-devant 
des  masséters,  où  se  voit  la  boule  graisseuse  déjà  signalée  par  Bichat, 
laquelle  ne  fait  jamais  défaut,  même  chez  les  individus  les  plus  éma- 
ciés.  Il  n'est  pas  moins  abondant  dans  les  régions  axillaires,  inguinales, 
poplitées  et  périnéales.  11  tient  une  place  moins  importante  dans  les 
régions  palmaire  et  plantaire.  Remarquons  que  dans  les  membres, 
autour  des  articulations,  le  tissu  adipeux  se  voit  surtout  du  côté  de  la 
flexion.  Il  devient  comparativement  rare  sur  le  côté  opposé  ;  ici  il  a  pour 
avantage  de  faciliter  le  glissement  de  la  peau  sur  les  saillies  osseuses; 
du  côté  de  la  flexion  il  entoure  les  gros  troncs  vasculaires  et  nerveux 
qu'il  protège  à  la  manière  d'un  coussinet  et  aussi  en  se  déplaçant  au 
moment  où  ils  prennent  une  direction  flexueuse.  Dans  toutes  ces  régions 
il  n'ofTre  pas  une  forme  qui  lui  soit  propre;  il  remplit  les  vides,  se 
moule  sur  les  parties  environnantes  et  se  prête  ainsi  au  jeu  des  muscles 
et  des  surfaces  articulaires. 

Sur  les  régions  privées  d'artères,  comme  celles  du  métacarpe  et  da 
métatarse,  comme  la  face  dorsale  des  doigts  et  des  orteils,  le  tissu  adi- 
peux ne  se  montre  généralement  qu'en  petite  quantité. 

C.  Du  système   adipenx  ans  divers  A§^es.  —  Si  le  tissU    adipeox 

difl'ère  beaucoup  selon  les  organes  et  les  régions,  il  diff'ère  bien  plus 
encore  selon  les  âges.  On  peut  même  dire  qu'au  début  de  l'évolution  il 
a  pour  siège  presque  exclusif  une  seule  région,  la  région  périphérique 
du  corps,  un  seul  système,  le  système  conjonctif  sous-cutané.  Explorez 
les  trois  cavités  splanchniques,  ouvrez  le  thorax,  voyez  les  viscères  de 
l'abdomen,  incisez  les  aponévroses  engainantes  des  membres,  partout 
dans  les  profondeurs  de  l'organisme  la  graisse  fait  défaut;  dans  le  tronc, 
autour  des  gros  vaisseaux  du  cœur,  autour  de  l'aorte  et  de  layeine 
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cave,  dans  les  replis  du  përiloine  où  )e  système  adipe.ux  se  montrera 
plus  lard  en  si  grande  abondance,  on  n'en  découvre  aucune  trace  ou  à 
peine  quelques  vestiges. 

Considérons  au  contraire  le  système  cutané.  De  la  téle  aux  pieds,  il 
est  envahi,  comblé,  exubérant;  son  épaisseur  est  décuplée;  11  forme 
une  enveloppe  adipeuse,  épaisse  et  large,  entourant  le  tronc  et  les 
membres.  Autour  des  articulations  la  graisse  s'étale  eu  larges  replis  que 
séparent  de  profonds  sillons.  Les  régions  dorsales  de  la  main  et  du 
pied  sont  rebondies  comme  les  Joues,  le  menton  et  tes  épaules. 

Tout  observateur  qui  comparera  les  parties  profondes  et  les  parties 
superficielles  du  corps  chez  l'enfant  à  la  naissance,  restera  frappé  du 
contraste  qu'elles  présentent.  Ce  contraste  a  sa  raison  d'être.  Chez  l'en- 
fant, le  système  adipeux  est  une  réserve  nutritive.  Le  lait  de  la  mère 
est  sa  nourriture  principale;  le  tissu  adipeux  est  un  aliment  de  second 
ordre,  un  aliment  d'attente.  Que  la  source  principale  vienne  à  se  tarir, 


Fie.  39.  —  Cellutei  *dip«uie*. 


A.  Grandet  etUvUt  adipeuta,  aa-deuut  dettptetiei  on  voit  dei  cell»iet  de  lU$u 
eottjonetif.  —  t,  1,  1,  1,  eellulei  adipeuses.  —  ï,  3,  deux  cellule*,  aur  cbacune  des- 
■tuelles  euile  une  cellule  de  tiisu  conjonctir.  —  :!,  3,  Jeui  cellules  de  liitu  conjonctir 
*itaéci  lur  la  m#me  cellule  adipeuse.  —  1,  4,  deux  cellulei  adipeuiei,  donl  toutes 
toi  granulatioDi  (traisNiuses  ne  aoni  pas  encore  fusionuées. 

B.  Cellulet  odipeiue*  d'un  enfant  de  troii  moU,  -~  1,l,cellule>  «dipeuaes  îauléet. 
—  2,2,  poupe  de  cellules.  —  3,3,  deux  cellules  contenant  des  granulalioaa  graU- 
•«uaei.  —  4,  tiitu  coDJonetif. 
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la  source  adjuvante  la  suppléera,  au  moins  momentanément.  Ainsi 
s'explique  la  surabondance  de  ce  tissu  dans  le  premier  âge  de  la  vie. 
Hais  pourquoi  le  voyons-nous  s'accumuler  en  presque  totalité  au-des- 
sous de  la  peau?  Ce  siège  de  prédilection  a  aussi  son  utilité.  Si  le  sys- 
tème adipeux  eût  envahi  les  parties  profondes  au  même  degré,  on  con- 
çoit facilement  qu'il  aurait  pu  entraver  le  jeu  régulier  de  leurs  fonctions. 
Rejeté  à  la  surface  du  corps,  il  laisse  à  celles-ci  leur  pleine  liberté  et  ne 
pourrait  mettre  obstacle  qu'au  jeu  des  articulations;  mais  à  cet  âge 
l'appareil  locomoteur  existe  à  peine,  et,  lorsqu'il  commencera  à  fonction- 
ner, le  tissu  adipeux  aura  disparu. 

D.  Dn  système  adlpenx  cbez  l«s  divers  ladlvldas.  —  Aux  grandes 

différences  relatives  à  l'âge  succèdent  naturellement  celles  qui  se  rat- 
tachent aux  individus.  Elles  sont  moins  prononcées  sans  doute,  mais 
cependant  encore  bien  accusées.  Comparons  l'homme  réduit  au  dernier 
degré  de  l'émaciation  à  celui  qui  succombe  sous  le  poids  de  son  énorme 
embonpoint,  quelle  dissemblance!  11  est  vrai  qu'à  ces  deux  limites 
extrêmes  nous  touchons  à  l'état  pathologique.  Mais  en  descendant  et 
montant  un  peu  moins,  nous  trouvons  d'un  côté  toute  la  série  des  indi- 
vidus maigres  et  de  l'autre  toute  la  série  des  hommes  gras,  entre 
lesquelles  se  déroule  une  longue  série  d'états  intermédiaires  qui  em- 
brasse la  grande  majorité  des  individus. 

Les  hommes  les  plus  maigres  ne  sont  jamais  entièrement  privés  de 
tissu  adipeux.  Il  existe  toujours  des  cellules  graisseuses  dans  le  tissu 
conjonclif  sous-cutané;  le  microscope  les  révèle  si  l'œil  nu  est  insuffi- 
sant pour  les  reconnaître.  Il  en  existe  toujours  dans  les  os,  et  toujours 
aussi  dans  le  système  fibreux.  Autour  des  viscères  thoraciques  et  abdo- 
minaux leur  existence  est  constante  également. 

Chez  les  individus  dont  le  système  adipeux  atteint  un  excessif  déve- 
loppement, toutes  les  parties  du  corps  n'en  possèdent  pas  une  égale 
proportion.  Les  parois  du  tronc,  celles  de  l'abdomen,  les  viscères  con- 
tenus dans  cette  cavité  en  sont  plus  particulièrement  le  siège. 

Chez  les  hommes  dans  l'âge  mûr,  alors  même  que  ce  tissu  reste  mo- 
dérément développé,  il  s'accuse  sur  les  traits  de  la  face  par  l'épaississe- 
ment  de  ceux-ci  qui  perdent  toute  la  grâce  de  leurcontouret  qui  enlèvent 
à  la  physionomie  son  expression  des  jeunes  années.  Les  ailes  du  nez 
deviennent  plus  grosses;  le  pavillon  de  l'oreille  en  perdant  sa  minceur 
a  perdu  aussi  ses  courbes  délicates.  Les  paupières  ne  sont  plus  ces 
voiles  si  transparents  et  si  mobiles  d'autrefois.  Le  globe  de  l'œil, 
repoussé  par  son  coussinet,  est  plus  saillant.  Les  doigts  sont  moins 
effilés.  Les  seins,  chez  la  femme,  prennent  un  volume  exubérant  qui 
en  compromet  la  beauté.  La  face  dorsale  des  mains  et  des  doigts  chez 
elle  rappelle  l'aspect  qu'elle  présente  chez  l'enfant. 
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Dans  la  vieillesse,  le  système  adipeux  conserve  quelquefois  les  pro- 
portions de  Tâge  mûr.  Mais  en  général  la  place  qu'il  occupe  se  réduit  de 
plus  en  plus.  Son  atrophie  est  même  Tun  des  attributs  qui  la  caractérise 
le  mieux  ;  la  maigreur  devient  la  compagne  ordinaire  de  la  débilité.  A 
mesure  qu'il  est  résorbé,  la  peau  trop  étendue  commence  h  se  rider;  ces 
rides,  s'accroissant  et  se  multipliant  avec  les  années,  concourent  avec  la 
décoloration  des  cheveux  et  la  chute  des  dents  à  donner  à  la  face 
l'expression  qui  lui  est  propre  dans  la  caducité  et  qui  la  distingue  si 
étrangement  de  celle  qu'elle  présentait  au  début  de  la  vie.  ^ 

E.   IHi  ■yslème  adipenx  daaa  les  diverses  espéecs  animales.  — 

Parmi  ces  espèces,  je  dois  tout  d'abord  mentionner  les  cétacés;  ils 
portent  sous  leur  tégument  externe  une  couche  de  graisse  si  épaisse 
qu'ils  sont  ardemment  recherchés  dans  l'industrie  pour  les  avantages 
qu'on  en  retire.  Certains  oiseaux,  l'autruche  par  exemple,  sont  remar- 
quables aussi  par  la  prédominance  de  leur  tissu  adipeux;  beaucoup 
d'autres,  de  moindres  et  de  petites  dimensions,  peuvent  lui  être  com- 
parés sous  ce  rapport.  Un  grand  nombre  de  palmipèdes  et  de  galli- 
nacés se  prêtent  à  l'engraissement  et  nous  surprennent  alors  par  le 
prodigieux  entassement  de  leurs  masses  adipeuses.  Les  carnassiers  de 
toute  classe  et  de  tout  ordre  ont  pour  attribut  commun  une  excessive 
maigreur.  La  plupart  des  reptiles,  des  batraciens,  des  poissons  sont 
dépourvus  aussi  de  graisse  ou  n'en  possèdent  qu'une  très  minime  quantité. 


§  2.  —  Structure  du  système  adipeux. 

Le  système  adipeux  est  formé  de  lobes  et  de  lobules  à  volume  décrois- 
sant. Les  lobules  se  composent  de  cellules  qui  en  représentent  l'élé- 
ment fondamental.  Ils  comprennent  en  outre  dans  leur  structure  des 
faisceaux  conjonctifs,  des  artérioles,  des  veinules,  des  capillaires  et 
même  des  fibres  élastiques. 

Ce  système,  en  un  mot,  est  constitué,  comme  ceux  qui  précèdent,  par 
un  tissu  propre  et  des  parties  accessoires. 

A.  Tissu  adipevz.  —  Les  cellules  graisseuses  ou  adipeuses  en 
s'agglomérant  donnent  naissance  à  ce  tissu.  Sur  tous  les  points  où  on  le 
rencontre  il  apparaît  toujours  sous  le  même  aspect,  toujours  formé  de 
cellules  remplies  de  graisse,  et  formé  uniquement  par  ces  cellules  dont 
nous  allons  étudier  le  mode  de  groupement,  la  couleur,  le  siège,  le 
nombre,  le  volume,  la  forme  et  la  nature  ou  structure  intime. 

i*  Mode  de  groupement  des  cellules  adipeuses.  —  Sur  certains  points 
les  cellules  adipeuses  se  réunissent  en  petit  nombre.  Elles  forment 
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alors  des  amas,  des  ilôts,  des  traînées  de  si  minimes  dimensions  que  le 
microscope  seul  peut  en  révéler  la  présence.  C'est  très  souvent  sous 
cette  forme  microscopique  que  le  tissu  adipeux  se  présente  dans  les 
tendons,  les  ligaments,  les  aponévroses  et  les  autres  dépendances  du 
système  fibreux.  Mais  alors  même  que  le  tissu  adipeux  se  réduit  ainsi  à 
sa  plus  simple  expression,  les  cellules  adipeuses  sont  encore  très 
multipliées.  Dans  les  îlots  les  plus  cachés,  les  plus  obscurs,  elles 
restent  encore  assez  nombreuses.  Elles  ne  se  montrent  jamais  à  l'état 
d'isolement  complet.  Dans  ces  Ilots  visibles  seulement  à  un  grossisse- 
ment de  100  diamètres,  on  en  compte  toujours  un  nombre  assez  consi- 
dérable; elles  n'apparaissent  en  un  mot  qu'à  l'état  de  groupes. 

Dans  les  groupes  de  très  petites  dimensions  les  cellules  ne  se  tou- 
chent pas;  elles  restent  séparées  par  une  distance  en  général  minime, 
qui  permet  à  chacune  d'elles  de  conserver  sa  forme  arrondie.  Dans  ces 
petits  groupes  elles  sont  le  plus  souvent  aussi  peu  volumineuses  :  ce 
sont  des  cellules  jeunes,  en  voie  de  développement. 

Ces  petits  groupes  peuvent  être  considérés  comme  les  lobules 
primitifs.  Ils  n'offrent  aucune  forme  déterminée.  Les  cellules  qui 
contribuent  à  les  former  semblent  se  déposer  une  à  une,  et  comme  au 
hasard,  sur  leur  contour. 

En  se  réunissant,  ces  lobules  primitifs  forment   des  lobules  plus 
gros,  dont  le  volume  varie  avec  le  nombre  de  ceux-ci.  Ces  derniers  se 
groupant  à  leur  tour  donnent  naissance  à  des  lobes,  lesquels  occupent 
une  place  de  plus  en  plus  large  et  peuvent  atteindre  ainsi  jusqu'à  ces 
grandes  dimensions  qu'ils  nous  offrent  chez  certains  individus. 

2»  Couleur.  —  Les  cellules  adipeuses  vues  à  l'état  d'isolement  pré- 
sentent une  coloration  d'un  jaune  clair  extrêmement  pâle;  mais  en  se 
groupant  toutes  ces  teintes  pâles  prennent  un  ton  d'autant  plus  vif  que 
les  cellules  sont  plus  grosses  et  plus  nombreuses.  De  cet  accroissement 
graduel  d'intensité  dans  leur  coloration  il  suit  que  le  tissu  adipeux  vu 
en  masse  offre  une  couleur  jaune  ambré  très  accusée,  variant  un  peu 
cependant  selon  les  individus,  selon  l'âge  et  selon  l'état  de  santé. 

3*  Siège.  —  Les  cellules  adipeuses  ont  pour  siège  de  prédilection  le 
tissu  conjonctif  ;  c'est  entre  les  faisceaux  de  ce  tissu  qu'elles  se  déposent 
et  qu'on  les  rencontre  presque  partout.  Cependant  elles  se  montrent 
aussi  en  grand  nombre  dans  le  canal  médullaire  des  os  et  dans  les 
aréoles  du  tissu  spongieux. 

La  graisse  se  dépose  du  reste  dans  les  divers  tissus  de  l'économie 
sous  deux  formes  très  différentes.  Elle  est  représentée  à  l'état  naissant 
par  de  simples  granulations:  celles-ci  se  montrent  dans  les  cellules 
adipeuses  sous  la  forme  agglomérée;  elles  se  multiplient  d'abord,  puis 
se  fusionnent.  Dans  une  multitude  d'autres   cellules,  elles  existent 
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aussi,  mais  resteol  isolées  et  difTëreiil  seulement  par  leur  nombre  et 
leur  volume  ;  c'est  sous  cette  forme  granuleuse  qu'elles  se  présentent 
dans  les  cellules  du  cordon  ombilical  e(  les  cellules  cartilagineuses. 

4*  Nombre,  volume,  contiitance.  — Le  nombre  des  cellules  adipeu  ses 
est  incalculable.  Leur  Tolnrae  varie  1res  notablement.  A  leur  appa- 
rition elles  sont  petites,  indépendantes,  plus  ou  moins  rapprochées. 
Puis  elles  s'accroissent  progressivement,  se  rapprochent  et  arrivent  au 
contact  leur  volume  alors  est  déjà  beaucoup  plus  considérable.  Dans 
une  période  plus  avancée  elles  atteignent  leurs  plus  grandes  dimen- 
sions  se  compriment  recipra(|uement  et  se  juxtaposent. 

Leur  consistance    diffère  selon  les  régions,  selon  l'âge,  selon  les 


FiG.  40.  —  Développement  dei  cellulei  adipeuses. 


A.  Cellule*  dt  la  moelle  de»  oi.  ~  \,  une  cellule  normale.  —  3,  cellule  dont  le 
noyau  eontient  un  globule  (raiiteux  occupant  sa  partie  centrale.  —  3,  cellules  dont 
mpli  par  une  musse  graisseuse.  —  .1.  cellule 
is  grasse  que  celle  de  la  précédeate.  —  5,  cellule 
i  el  représeaté  par  une  grosse  masse  de  graisse. 
n  globule  graisseux,  et  dont  le  protoplasme  en 
1  dont  le  noyau  el  le  protoplasme  sont  simutlB- 


I  presque  entièrement  n 
contcDant  une  mallère  p-aisseute  plus 
dont  le  noyau  est  eomplèlement  enrah  ' 
—  6,  CBllule  dont  le  noyau  eontient  u 
contient  aussi  plusieurs.  —  7,  cellule 
némenl  envahis. 


B-  Cellulei  de*  myétoplivcet.  ~  1,  cellule  normale.  —  S,  cellule  dont  le  noyau 
contient  un  globule  graisseux.  —  3,  cellules  dont  le  protoplasme  prfseote  des  granu- 
lations graisseuses  et  dont  le  noyau  est  presque  entièrement  envahi.  —  i,  cellules 
dont  le  noyau  seul  contieni  des  granulations  graisseuses.  —  5,  cellules  dont  le  noyau 
est  rempli  et  dilald  par  des  granulalions  plus  grosses.  —  6,  cellules  dont  le  noyau 
esl  [ranirormë  en  une  grosse  masse  adipeuse.  —  T,  cellule  dont  te  protoplasme  seul 
est  euTahi.  ~  8,  cellule  dont  le  noyau  et  la  protafiliume  sont  remplis  d'un  très 
grand  nombre  de  granulatious  grsilseuies. 
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individus.  Dans  certaines  parties  du  corps  le  tissu  adipeux  est  ferme; 
dans  quelques-unes  il  oiïre  une  telle  inollesse  qu'il  devient  presque 
difïluent  :  telle  est  la  graisse  qu'on  trouve  dans  le  canal  vertébral  et 
celle  qui  entoure  les  reins.  Chez  les  enfants  ce  tissu  est  souvent  plus 
consistant  que  chez  Tadulte.  Sa  consistance  diminue  dans  les  maladies 
chroniques  et  sous  Tinfluence  de  la  vieillesse. 

5*  Forme.  —  Elle  diffère  selon  le  nombre  et  le  volume.  Lorsque  les 
cellules  sont  encore  peu  nombreuses  et  peu  volumineuses,  elles  pré- 
sentent une  forme  sphérique  ou  ovoïde.  Lorsqu'elles  arrivent  à  des 
dimensions  plus  grandes,  elles  se  touchent,  se  compriment,  se  corres- 
pondent par  des  facettes  et  offrent  alors  une  forme  polyédrique. 

Vues  au  microscope,  les  cellules  adipeuses  sont  remarquables  parla 
teinte  sombre  de  leur  contour,  phénomène  dû  à  leur  grande  réfrin- 
gence, les  rayons  lumineux  qui  traversent  leur  périphérie  étant  déviées 
pour  la  plupart  et  n'arrivant  plus  jusqu'à  l'œil  de  l'observateur,  tandis 
que  ceux  qui  traversent  leur  partie  centrale  lui  pai*viennent  tous,  d'où 
l'aspect  clair  de  celle-ci. 

Si,  après  avoir  examiné  les  cellules  dans  leur  totalité  et  leurs 
rapports,  on  s'attache  à  les  considérer  dans  leurs  détails,  on  reste  sur- 
pris de  l'aspect  varié  sous  lequel  elles  se  présentent.  On  se  trouve  alors 
conduit  à  les  distinguer  en  cellules  jeunes,  cellules  adultes,  cellules 
vieilles.  Les  cellules  jeunes  sont  remplies  de  granulations  graisseuses, 
d'inégal  volume,  séparées  par  des  intervalles  inégaux  aussi  :  cet  état 
granuleux  caractérise  la  première  période  de  leur  développement. 
Dans  les  cellules  adultes  les  granulations  commencent  à  se  fusionner, 
en  sorte  qu'il  en  est  de  grosses,  de  moyennes  et  de  petites.  A  mesure 
qu'elles  s'accroissent,  les  plus  grosses  augmentent  encore  de  volume  et 
diminuent  de  nombre  aux  dépens  des  petites  qu'elles  absorbent.  Dans 
les  cellules  les  plus  anciennes,  toutes  les  granulations  se  sont  réunies 
en  une  seule  masse  qui  remplit  la  cellule.  Dans  un  même  lobe  et 
même  dans  un  simple  lobule  on  peut  observer  toutes  ces  variétés. 

6"  Nature  ou  structure  intime  des  cellules  adipeuses.  —  Tous  les 
auteurs  semblent  d'accord  aujourd'hui  pour  admettre  que  les  granula- 
tions graisseuses  en  s'accumulant  et  se  fusionnant  refoulent  le  noyan 
des  cellules  vers  leur  enveloppe.  Il  suit  de  cette  opinion  que  les  cel- 
lules adipeuses  comprendraient  dans  leur  structure  quatre  éléments  : 
1"  une  masse  graisseuse  ;  2°  un  noyau  situé  en  dehors  et  sur  le  contour 
de  cette  masse;  3"*  un  protoplasme  entourant  ce  noyau;  A""  une  enve- 
loppe. 

A  cette  théorie  fondée  sur  des  observations  insuffisantes  j'oppose  la 
suivante,  qui  repose,  je  crois,  sur  un  ensemble  défaits  plus  probants.  Les 
granulations  apparaissent  d'abord  dans  le  noyau,  ou  bien  simultanément 
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dans  le  noyau  et  dans  le  protoplasme.  Celles  du  noyau  s'accroissent,  se 
fusionnent,  forment  une  petite  masse  de  plus  en  plus  volumineuse;  et 
cette  masse  principale  dans  sa  dernière  période  se  confond  avec  les 
masses  environnantes.  Celles  du  protoplasme  se  comportent  exactement 
de  la  même  manière;  elles  se  multiplient,  se  confondent  aussi,  forment 
des  petites  masses  graduellement  croissantes,  lesquelles  se  fondent  à 
leur  tour  entre  elles  et  avec  celle  qui  s'est  développée  aux  dépens  du 
noyau.  A  mesure  que  la  masse  unique  et  définitive  se  constitue  de 
toutes  pièces,  le  noyau  disparaît,  le  protoplasme  disparaît,  tout  ce  qui 
vivait  au  dedans  de  la  cellule  disparait,  ou  du  moins  se  transforme; 
la  cellule  meurt  ainsi  peu  à  peu,  puis  cesse  d'exister.  Toute  cellule 
adipeuse  parvenue  à  son  entière  évolution  est  une  cellule  morte.  Voici 
les  faits  qui  confirment  cette  théorie. 

a.  Il  existe  dans  le  canal  médullaire  des  os,  des  plaques  à  contour 
irrégulier  contenant  jusqu'à  quinze,  vingt,  vingt-cinq  noyaux  et  même 
plus.  Ch.  Robin  avait  donné  à  ces  plaques  le  nom  de  myéloplaxes.  J'ai 
réussi  à  les  décomposer  et  j'ai  pu  alors  reconnaître  que  chaque  noyau 
était  le  centre  d'une  cellule.  J'ai  vu  de  plus  que  chez  les  vieillards  et 
même  chez  l'adulte  ces  cellules  subissaient  la  dégénérescence  grais- 
seuse, et  que  la  dégénérescence  commençait  par  le  noyau  de  la  manière 
la  plus  manifeste.  Dans  un  grand  nombre,  le  noyau  seul  était  dégénéré. 
Je  reviendrai  sur  ce  point  en  décrivant  la  moelle  des  os  (fig.  40,  B). 

b.  Sur  les  artérioles  et  les  veinules  des  circonvolutions  cérébrales 
des  vieillards,  les  cellules  musculaires  deviennent  le  siège  d'une  dégé- 
nérescence semblable;  et  il  est  facile  de  constater  que  les  granulations 
se  montrent  d'abord  dans  les  noyaux  des  cellules.  Lorsque  ces  noyaux 
sont  complètement  envahis,  le  protoplasme  ambiant  est  envahi  à  son 
tour.  Pour  mettre  en  évidence  ces  cellules  musculaires  et  suivre  la 
transformation  adipeuse  qu'elles  subissent,  je  fais  usage  du  réactif  sui- 
vant : 

Acide  chlorhydrique  au  2000* 1  partie. 

Acide  acétique  au  150* 1      — 

Après  quelques  heures  d'immersion  dan^  ce  réactif,  les  noyaux  des 
cellules  sont  bien  apparents,  et  l'on  peut  constater  la  présence  et  l'ar- 
rangement des  granulations  graisseuses  sur  toute  leur  longueur. 

c.  Enfin  sur  les  cellules  du  tissu  conjonctif,  à  l'aide  du  même  réactif 
ou  d'autres  acides  très  dilués,  il  est  facile  de  suivre  sur  celles  qui  sont 
au  début  de  leur  dégénérescence  toute  la  série  des  phénomènes  précé- 
demment décrit;. 

En  comparant  cette  théorie  de  la  dégénérescence  des  cellules  à  celle 
qui  est  aujourd'hui  adoptée,  on  peut  voir  qu'elles  diffèrent  considérable- 
ment l'une  de  l'autre.  Dans  celle-ci  les  granulations  ne  feraient  que 
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s'interposer  aux  leucytes  qu'elles  laisseraient  intacts  et  qu'elles  refou- 
leraient de  toutes  parts;  la  cellule  resterait  en  possession  de  ses  élé- 
ments essentiels  et  elle  continuerait  de  vivre,  ou  conserverait  du  moins 
une  certaine  vitalité.  Dans  la  théorie  que  je  crois  mieux  fondée,  noyau, 
leucytes,  protoplasme  fondamental,  tout  disparaît;  s'il  en  restait 
quelques  traces,  on  devrait  les  retrouver  sur  le  contour  de  la  cellule 
dégénérée;  je  n'ai  jamais  pu  en  découvrir  le  moindre  vestige,  tandis 
que  j'ai  nettement  vu  le  noyau  dépérir,  puis  disparaître  dans  la  masse 
adipeuse  du  protoplasme. 

Toute  cellule  adipeuse  étant  une  cellule  morte,  comment  nous  expli- 
quer les  bonnes  relations  du  tissu  adipeux  avec  les  tissus  voisins?  Ne 
voyons-nous  pas  au  contact  de  tout  corpuscule  qui  a  cessé  de  vivre  oo 
qui  n'a  jamais  vécu  les  parties  vivantes  réagir  aussitôt  contre  ce  corps 
étranger?  Mais  remarquons  que  les  cellules  mortes  ont  séjourné  long- 
temps au  milieu  de  celles  qui  les  entourent;  les  unes  et  les  autres  ont 
vécu  ensemble  ;  nous  ne  saurions  donc  nous  étonner  que  la  mort  des 
premières  reste  sans  influence  sur  les  secondes.  C'est  ainsi  d'ailleurs 
que  les  choses  se  passent  dans  le  règne  végétal.  Les  cellules  qui  forment 
les  vaisseaux  ligneux  sont  des  cellules  mortes;  celles  qui  forment  les 
vaisseaux  libériens  sont  mortes  aussi  et  leur  mort  ne  modifie  nullement 
le  mode  de  vitalité  des  cellules  environnantes.  Peut-être  pourrait-on 
m'objecter  aussi  qu'il  est  assez  singulier  de  voir  des  cellules  mortes 
servir  dans  le  premier  âge  à  la  nutrition  de  l'enfant.  Je  réponds  que  le 
contenu  de  ces  cellules  n'a  rien  perdu  de  ses  propriétés  nutritives, 
qu'elles  n'ont  pris  naissance  que  pour  le  produire,  et  qu'elles  ne  dif- 
fèrent pas  de  celles  si  nombreuses  qui  forment  les  réserves  nutritives 
dans  les  végétaux. 

6.  Parties  aeee«soir«s.  —  Au  tissu  adipeux  OU  voit  partout  se  mêler 
du  tissu  conjonctif,  des  fibres  élastiques  et  des  vaisseaux  sanguins. 

Le  tissu  conjonctif  contient  sur  presque  tous  les  points  du  corps  des 
cellules  adipeuses,  dont  l'existence  est  si  générale  qu'elles  semblent 
en  faire  partie.  Beaucoup  d'auteurs  les  ont  considérées  en  effet  comme 
partie  intégrante  de  ce  tissu,  opinion  qui  pourrait  être  acceptée,  puis- 
qu'elles ont  pour  poiift  de  départ  les  cellules  conjonctivales,  puis- 
qu'elles ne  sont  en  réalité  que  ces  cellules  altérées,  dégénérées  et 
frappées  de  mort.  Hais,  comme  les  masses  adipeuses  diffèrent  très  nota- 
blement du  tissu  conjonctif,  comme  elles  sont  semblables  à  elles- 
mêmes  dans  tous  les  organes  qu'elles  occupent,  comme  elles  repré- 
sentent en  définitive  un  groupe  de  parties  similaires,  on  reste  dans  la 
vérité  en  les  considérant  comme  un  système.  Et  d'ailleurs,  les  mots  de 
tissu  adipeux  sont  depuis  longtemps  adoptés  dans  le  langage  anatomique. 
Ils  établissent  entre  ce  tissu  et  le  tissu  conjonctif  une  distinction  qui 
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est  fondée.  Sans  s'éloigner  de  la  réalilé,  el  pour  le  mieux  caractériser, 
on  peut  donc  le  classer  au  nombre  des  systèmes,  parmi  lesquels  il  lient 
sa  place  avec  avantage;  car  le  but  de  l'analomie  générale  est  de  distin- 
guer ce  qui  diffère  et  de  rapprocher  ce  qui  se  ressemble;  c'est  à  cette 
double  condition  qu'elle  est  utile. 

Dans  les  considérations  qui  précèdent,  nous  avons  suffisamment  établi 
la  filiation  qui  unit  les  cellules  conjonctivales  aui  cellules  adipeuses; 
nous  avons  vu  qu'entre  les  unes  et  les  autres  il  existe  toute  une  série 
de  cellales  intermédiaires,  démontrant  que  les  premières  ne  meurent 
pas  subitement,  mais  progressivement. 

Les  fibres  élastiques  qui  naissent  comme  les  faisceaux  conjonctifsdes 
cellules  situées  dans  leurs  intervalles,  et  qui,  pour  cette  raison,  se 
trouvent  presque  partout  aussi  mêlées  à  ceux-ci,  figurent  au  même  titre 
parmi  les  parties  accessoires  du  tissu  adipeux. 

Les  vaisseaui  sanguins  sont  représentés  par  des  arlërioles,  des  vei- 
nules et  des  capillaires.  Les  arlérioles  cheminent  autour  des  groupes 
de  cellules  adipeuses;  on  les  reconnaît  très  facilement  à  leurs  libres 
musculaires,  très  souvent  elles  sont  entourées  sur  tout  leur  trajet  par 
une  gaine  de  cellules  fusiformes  bienmanifeste.  Les  veinules  les  suivent 
en  se  ramifiant  aussi  el  possèdent  également  une  gaine  formée  par  ces 


Pre.  ii.  —  Ctpilliirei  du  lyitème  idipeui. 


1,1,  t,  c«llut«i  (dipeuMi.  —  3,  2,3,  ctpilUire*  rormé*  de  *implci  cellule*  adhiranl 
lu  unes  aux  lutraa  par  leur  coutour.  —  3, 3, 3,  noyau  d«  cei  cellu)«s.  —  i,  4,  noyaux, 
■'<l «Tant  an  nombre  de  deux  ou  troit,  bu  niveau  dei  an^lea  réaultant  de  l'anaatomote 
du  capilluret. 
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cellules.  Sur  certains  points  du  corps  les  cellule  se  déposent  par  petits 
groupes  entre  les  mailles  des  vaisseaux;  quelquefois  elles  forment  sur 
leur  trajet  des  traînées  qui  leur  forment  une  gaine  accessoire.  A  l'aspect 
de  ces  traînées,  on  pourrait  croire  que  la  graisse  transsude  à  travers  les 
parois  vasculaires  et  se  dépose  sur  leur  périphérie.  Hais  tel  n'est  pas 
le  mode  de  formation  des  cellules  adipeuses.  La  graisse  ne  pénètre 
pas  dans  les  cellules;  elle  naît  dans  ces  cellules,  dans  leurs  noyaux, 
dans  leur  protoplasme.  Elle  est  apportée  dans  leur  partie  constituante 
par  les  courants  osmotiques  qui  président  à  leur  croissance  et  à  leur 
nutrition. 

Les  capillaires  du  tissu  adipeux  sont  nombreux;  ils  cheminent  au 
milieu  des  cellules,  en  s*anastomosant  et  en  formant  un  réseau  qui  se 
prête  admirablement  à  l'observation.  Nulle  part,  le  système  capillaire 
n'est  plus  évident  et  plus  facile  à  étudier.  On  voit  sur  tous  les  vaisseaux 
les  noyaux  des  cellules  et  on  peut  constater  aussi  qu'ils  sont  formés  par 
ces  cellules,  s'unissant  les  unes  aux  autres  par  leur  contour.  A  la  grande 
distance  qui  sépare  leurs  noyaux,  on  peut  juger  de  leur  longueur.  Au 
niveau  des  anastomoses  il  existe  presque  toujours  deux  et  souvent  trois 
noyaux  de  forme  ovoïde  et  plus  ou  moins  rapprochés. 

Le  tissu  adipeux  comme  le  tissu  conjonctif  parait  dépourvu  de  nerfs. 
Autour  des  petits  groupes  où  les  cellules  ne  se  touchent  pas  et  où  Ton 
distingue  si  nettement  les  vaisseaux  capillaires,  on  n'aperçoit  jamais  le 
moindre  ramuscule  nerveux. 


§  3.  —  Propriétés  du  système  adipeux. 

Comparées  à  celles  des  systèmes  élastique  et  conjonctif,  les  propriétés 
physiques  du  système  adipeux  sont  en  quelque  sorte  négatives.  Ces  deux 
systèmes,  en  effet,  ont  pour  principaux  attributs  l'extensibilité,  la 
rétractilité,  l'élasticité;  le  système  adipeux  n'est  ni  extensible,  ni 
rétractile,  ni  élastique.  Si  on  cherche  à  l'allonger,  il  se  déchire;  si  on 
laisse  tomber  sur  un  plan  une  masse  adipeuse,  elle  s'applique  à  sa 
surface  sans  se  déformer  et  sans  donner  le  moindre  signe  de  réaction 
contre  le  poids  qui  l'entraîne  et  l'immobilise. 

11  diffère  des  précédents  par  sa  légèreté  plus  grande;  plongé  dans 
l'eau,  il  surnage,  d'où  la  moindre  fatigue  qu'éprouvent  les  individus 
gras  pendant  la  natation. 

Sa  consistance  est  molle,  ce  qui  lui  permet  de  se  mouler  sur  les  par- 
ties ambiantes  et  de  les  protéger  à  la  manière  d'un  coussinet. 

Sa  couleur  d'un  jaune  très  pâle  pour  les  cellules  devient  plus  foncée 
pour  les  lobes  ;  elle  varie  un  peu  selon  l'âge  et  les  individus. 

Modérément  développé,  le  tissu  adipeux  remplit  les  vides,  comble  les 
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dépressions,  adoucit  tous  les  contours;  trop  développé,  il  produit  un 
eiïet  opposé;  surabondant,  il  devient  une  cause  de  difformité. 

Sa  composition  chimique  rappelle  celle  de  tous  les  corps  gras.  C'est 
une  substance  ternaire,  essentiellement  composée  d'oxygène,  d'hydro- 
gène et  de  carbone,  qui  se  combinent  souvent  pour  fournir  des  hydrates 
de  carbone.  La  graisse  est  insoluble  dans  Teau,  soluble  dans  l'alcool 
chaud,  dans  l'éther,  la  benzine,  le  sulfure  de  carbone.  Elle  se  liquéfie 
parla  chaleur,  se  solidifie  sous  l'influence  du  froid,  et  varie  ainsi  dans 
sa  consistance  selon  la  température  et  selon  les  climats,  de  telle  sorte 
qu'une  graisse  très  ferme  sous  les  latitudes  septentrionales  devient 
fluide  sous  l'équateur. 

Par  ses  propriétés  physiologiques,  le  système  adipeux  difl'ère  beau- 
coup de  celles  des  autres  tissus.  Au  début  de  son  évolution,  alors  que 
les  cellules  possèdent  encore  leur  noyau  et  leur  protoplasme,  il  con- 
serve ses  propriétés  d'assimilation  et  de  désassimilalion.  Hais  à  mesure 
que  ces  deux  éléments  s'atrophient  par  l'invasion  et  sous  l'oppression 
de  plus  en  plus  grandes  des  granulations  graisseuses,  il  perd  ses  facultés 
nutritives  qui  s'éteignent  définitivement  lorsque  ces  cellules  arrivent  à 
leur  complet  développement. 

Très  utile  chez  l'homme,  les  mammifères  et  un  très  grand  nombre 
de  plantes,  pendant  la  période  fœtale  et  l'enfance,  le  tissu  adipeux,  chez 
l'adulte,  ne  remplit  donc  plus  qu'un  rôle  simplement  mécanique.  A  ce 
point  de  vue  il  demeure  utile  aussi  longtemps  que  ses  proportions  restent 
dans  un  juste  équilibre  avec  les  autres  paiiies  de  l'organisme.  Hais, 
lorsque  cet  équilibre  est  rompu,  lorsqu'il  devient  surabondant,  exubé- 
rant, il  n'est  plus  pour  l'économie  qu'une  surcharge,  un  fardeau,  une 
sorte  de  corps  étranger  ou  de  parasite  vivant  aux  dépens  de  tout  ce  qui 
l'entoure;  non  seulement  il  devient  alors  incommode  par  la  place  plus 
ou  moins  grande  qu'il  usurpe,  mais  il  est  nuisible  par  les  principes  qu'il 
détourne  de  leur  destination  naturelle. 

A  ce  degré  d'exubérance  il  peut  entraîner  des  conséquences  plus 
graves.  Caria  graisse  ne  s'accumule  pas  seulement  dans  les  cellules  adi- 
peuses; elle  se  dépose,  sons  une  autre  forme,  autour  des  tubes  nerveux. 
La  myéline  participe  à  l'invasion  générale,  en  formant  autour  des  cylin- 
draxes  des  gaines  plus  épaisses.  L'encéphale  augmente  de  volume;  le 
liquide  céphalo-rachidien  diminue  de  quantité.  Les  fonctions  cérébrales 
ne  s'accomplissent  plus  aussi  facilement, aussi  librement;  elles  tendent 
à  perdre,  sinon  leur  intégrité,  du  moins  une  partie  de  leur  énergie  et 
de  leur  éclat. 

Aussi  n'est-ce  pas  parmi  les  hommes  adipeux  qu'on  rencontre  en 
général  les  grands  talents,  les  grandes  illustrations  qui  ont  changé  la 
face  du  monde  et  des  sciences;  ce  n'est  pas  à  eux  qu'il  faut  demander 
les  grandes  résolutions.  J.  César,   menacé  de  mort  de  tous  côtés, 
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disait  souvent:  €  Ce  ne  sont  pas  ces  hommes  à  face  pleine  et  rose  que 
je  redoute,  mais  ces  fig:ures  maigres  et  pâles,  >  faisant  ainsi  allusion 
aux  conjurés  qui  devaient  assassiner  en  plein  Sénat  le  plus  beau  génie 
de  Tempire  romain.  Si  nous  passions  en  revue  les  grands  hommes  de 
l'antiquité,  nous  ne  les  trouverions  pas  chez  les  peuples  efféminés  de 
l'Asie;  mais  sur  les  rives  de  la  Méditerranée  où  la  vie  était  plus  rude  et 
plus  active;  en  Egypte,  la  patrie  des  Pharaons  et  des  Ptolémées,  dans 
l'ancienne  Phénicie,  qui  couvrit  la  mer  de  ses  flottes,  qui  fonda  Car- 
thage,  en  Grèce,  en  Italie,  où  vécurent  tant  de  villes  autrefois  si  pro- 
spères et  tant  d'hommes  célèbres,  dont  la  postérité  nous  a  transmis  les 

0 

noms. 

§  4.  —  Développement  du  système  adipeux. 

Les  cellules  adipeuses  ne  possèdent  pas  une  existence  qui  leur  soit 
propre.  Elles  se  forment  aux  dépens  des  cellules  du  tissu  conjonctif. 
Aussi  ne  les  rencontre-t-on  que  sur  les  points  où  se  montrent  ces 
dernières. 

Les  cellules  conjonctives  en  effet  contiennent  très  souvent  des  gra- 
nulations graisseuses;  mais  tant  que  ces  granulations  restent  très 
minimes  et  plus  ou  moins  rares  elles  continuent  à  faire  partie  du  tissu 
conjonctif.  Elles  n'appartiennent  pas  encore  au  système  adipeux.  Si  les 
granulations  deviennent  plus  nombreuses,  si  elles  augmentent  de  vo- 
lume, les  cellules  tendent  à  devenir  adipeuses  et  le  deviennent  ensuite 
de  plus  en  plus  à  mesure  que  leurs  noyaux  et  leur  protoplasme  dépé- 
rissent pour  leur  céder  la  place  qu'ils  occupent.  Elles  changent  alors 
de  nom.  Il  importe,  toutefois,  de  ne  pas  méconnaître  leur  origine. 
En  réalité,  elles  appartiennent  encore  au  tissu  conjonctif  dont  elles 
représentent  des  cellules  dégénérées. 

Parmi  ces  cellules  mortes,  on  rencontre  toujours  des  cellules  nor- 
males, non  seulement  sur  leur  périphérie,  mais  très  souvent  aussi  dans 
leurs  intervalles.  Ces  dernières  continuent  de  vivre  en  conservant  toute 
leur  intégrité,  et,  lorsque  les  cellules  mortes  sont  résorbées  comme 
elles  le  sont  chez  l'enfant  auquel  elles  ne  sont  plus  utiles,  ou  chez 
l'adulte  à  la  suite  de  longues  affections  chroniques,  elles  se  multiplient 
par  voie  de  bipartition  et  les  remplacent.  Les  affections  de  longue 
durée  peuvent  être  avantageuses  sous  ce  rapport,  en  substituant  à  des 
éléments  morts  des  éléments  jeunes  qui  contribuent  à  ramener  et  à 
consolider  l'état  de  santé. 

La  méthode  histo-chimique  est  celle  qui  s'applique  le  mieux  à  l'étude 
du  tissu  adipeux  et  de  ses  parties  accessoires.  C'est  même  la  seule  qui 
soit  véritablement  utile  ;  c'est  en  un  mot  aux  réactifs  très  dilués  qu'il 
faut  avoir  recours. 


SYSTÈME  CARTILAGINEUX 


Il  est  peu  de  systèmes  dans  réconoraie  qui  s'affirment  par  des 
caractères  aussi  nettement  définis  que  le  système  cartilagineux.  Sa 
couleur,  son  extrême  dureté,  son  élasticité  le  signalent  au  premier 
aspect.  Aussi  le  trouve-t-on  sur  tous  les  points  où  ces  attributs  s'impo- 
saient comme  plus  particulièrement  utiles. 


CHAPITRE  PREMIER 

MORPHOLOGIE   DU    SYSTÈME  CARTILAGINEUX 

Les  cartilages  se  divisent  en  quatre  principaux  groupes.  Il  en  est 
qui  constituent  à  eux  seuls  la  totalité  des  os  dans  la  première  période 
de  leur  développement,  mais  qui  seront  envahis  plus  tard  par  les  sels 
calcaires  :  ce  sont  les  cartilages  d* ossification.  D'autres  se  voient  sur 
les  surfaces  par  lesquelles  les  os  se  juxtaposent;  ils  font  partie  des 
articulations  mobiles  :  ce  sont  les  cartilages  dtart/^rodtauo?.  Quelques- 
uns  font  partie  des  amphiarthroses  :  ce  sont  les  cartilages  nmphi- 
arthrodiatix.  Les  autres,  pour  la  plupart,  restent  indépendants  des  os 
et  se  trouvent  entourés  par  une  membrane  fibreuse  appelée  péri- 
ckondre  :  ce  sont  les  cartilages  périchondriques. 

Considérés  dans  leur  structure,  ces  quatre  ordres  de  cartilages  dif- 
fèrent peu.  Considérés  dans  leur  conformation  extérieure  ou  morpho- 
logie, ils  diffèrent,  au  contraire,  assez  notablement.  Chacun  d'eux, 
par  conséquent,  mérite  une  mention  particulière. 

A.  Cartilages  d'ossifieaiioa.  —  Ces  Cartilages  n'ont  qu'une  exis- 
tence temporaire.  Sous  ce  rapport,  ils  se  distinguent  de  tous  les  autres 
dont  l'existence  est  définitive.  Dans  la  première  phase  de  leur  évolu- 
tion, les  os  sont  représentés  par  de  simples  cellules  semblables  à  celles 
qui  les  entourent.  Rien  alors  ne  les  différencie  des  parties  ambiantes. 

10 
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Les  cai'Iilages  d'ossincalioD  succèdejU  k  civile  première  phnse, 
période  muqueuse,  et  cessent  d'exisler  lorsque  commence  lu  troisième 
phase,  ou  période  d'ossification.  La  durée  de  leur  exisleiiee  esl  ainsi 
netlemenL  délinie  lorsqu'on  envisage  lout  le  groupe  dans  son  ensemble. 
Hais  ils  ne  se  comportent  pas  de  tn  même  maitière  au  moment  où  ils 
naissent  et  au  moment  où  ils  finissent  :  à  leur  naissance,  ils  appa- 
raissent simultanément  sur  loule  lit  longueur  et  sur  toute  la  largeur 
de  Vos  muqueux,  alors  de  très  petite  dimension.  Lorsqu'ils  cèdent  leur 
place  au  tissu  osseux,  ils  disparaissent  graduellement,  et  à  une  époque 
qui  varie  pour  chacun  d'eux. 

Les  cartilages  d'ossification,  réduits  à  leurs  moindres  dimensions  au 
moment  où  ils  naissent,  s'accroissent  donc  progressivement  Jusqu'au 
moment  où  ils  commencent  il  disparaître.  Alors  dëtiutc  pour  eux  une 
période  inverse  pendant  laquelle  ils  se  réduisent  de  plus  en  plus,  de 
telle  sorte  que  le  corps  des  os  marchant  à  la  rencontre  des  épiphyses. 
et  les  épiphyses  A  la  rencontre  du  corps,  le  cartilage  n'est  bientât  plus 
représenté  que  par  une  simple  lame.  Mais  eetle  lame  persiste  long- 
temps, et  c'est  elle  qui  préside  à  l'aceroissemcnl  des  os.  Lorsqu'elle 
disparait  à  son  tour,  ceux-ci  cessent  de  croître.  Le  squelette  a  atteint 
ses  proportions  définitives. 

Pendant  loule  la  durée  qui  s'écoule  de  leur  naissance  jusqu'au 
moment  de  leur  plus  grnnde  dimension,  les  earlilages  d'osaification 
prennent  la  Torme  de  l'os  futur.  Mais  ils  ne  présentent  à  leur  centre 
aucune  cavité^  ou  n'oliserve  dans  leur  épaisseur  ni  cuual  médullaire,  ni 
aréoles.  Ces  cavités  se  produiront  plus  lard,  lorsque  les  cartilages  se 
pénétreront  de  sels  calcaires.  Ils  sont  alors  massifs  et  semhiabics 
dans  toutes  leurs  parties.  Leur  surface  est  recouverte  par  une  mem- 
brane fibreuse  très  mince,  qui  leur  adhère  assex  fortement  et  qui  prend 
aussi  le  nom  de  périchoiidre,  mais  qui  prendra  celui  de  périoste  loi-sque 
le  tissu  osseux  remplacera  le  tissu  cartilagineux. 

La  forme  des  cartilages  d'ossifiralion  est  subordonnée  à  celle  des  os 
qu'ils  représentent.  Elle  est  cylindrique  pour  tes  os  longs,  membra- 
neuse pour  les  os  plais  alors  très  minces,  irrégulièrement  cubique  pour 
les  os  courts,  pisiforme  pour  les  os  sésamoldes. 

Leur  consistance  est  caractérisée  par  une  grande  fermeté.  Ils  sont 
durs,  non  dépressibles,  mais  cependant  flexibles. 

Par  leur  élasticité  ils  ne  diffèrent  pas  des  cartilages  articulaires  et 
des  cartilages  périchondriques. 

It.  CartiUic»  dlarthradiaax.  —  Cette  sccoudc  classe  dc  cartilages, 
appelée  aussi  cartilages  d'encroàlement,  comprend  un  très  grand 
nombre  de  pièces,  qui  toutes  se  continuent  d'abord  avec  les  cartilages 
d'ossification.  Situés  sur  les  extrémités  des  os  longs,  sur  les  facettes 
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des  os  courts,  sur  les  cavités  des  os  plats,  les  cartilages  articulaires 
diffèrent  beaucoup  par  leurs  dimensions  et  par  leur  forme. 

Ceux  qui  répondent  aux  deux  extrémités  des  os  longs  se  moulent  sur 
leur  surface,  qu'ils  modifient  un  peu  cependant.  Ils  sont  plus  épais  sur 
les  points  qui  supportent  les  plus  fortes  pressions  et,  en  général,  minces 
sur  leur  périphérie.  Ce  fait  général,  que  j'ai  décrit  dans  mon  Traité 
éTanatomie  descriptive  sous  le  nom  de  loi  de  pression  y  ironye  une  belle 
confirmation  sur  les  cartilages  de  l'articulation  du  genou.  Celui  des 
condyles  est  plus  épais  inférieurement;  celui  des  cavités  glénoidesdu 
(ibia  est  plus  épais  à  son  centre,  et  même  si  épais  sur  la  cavité  externe 
que  celle-ci  de  concave  devient  convexe.  C'est  en  vertu  de  cette  loi  que 
les  cartilages  articulaires  du  membre  inférieur  sont  plus  épais  que  ceux 
du  membre  supérieur. 

La  superficie  de  ces  cartilages  est  remarquable  par  la  perfection  de 
son  poli,  que  l'industrie,  avec  ses  innombrables  machines,  parvient 
à  imiter,  mais  qu'elle  ne  saurait  surpasser.  La  synovie,  liquide 
onctueux  et  jaunâtre  qui  la  recouvre,  n'ajoute  rien  à  ce  poli.  Elle 
facilite  seulement  le  glissement  des  surfaces  et  devient  pour  celles-ci  un 
moyen  de  protection. 

Par  leur  face  profonde,  les  cartilages  articulaires  se  continuent  avec 
le  tissu  osseux,  en  se  modifiant  un  peu,  de  telle  sorte  que  la  transition 
s'opère  graduellement.  Leur  adhérence  est  si  intime  qu'on  les  voit 
rarement  se  décoller,  même  à  la  suite  des  plus  grands  efforts. 

C.  Cartiiaffes  «mpliiarilirodtavx.  —  Ils  ont  surtout  pour  siège  le 
corps  des  vertèbres,  dont  ils  recouvrent  les  deux  faces,  sans  s'étendre 
cependant  jusque  sur  l'anneau  compact  qui  répond  à  leur  périphérie. 
Ces  cartilages  sont  minces,  d'une  épaisseur  à  peu  près  égale  sur  tous 
les  points.  Us  adhèrent  par  une  de  leurs  faces  aux  corps  vertébraux,  et 
par  l'autre  aux  disques  fibro-cartilagineux  qui  les  unissent.  Leur  partie 
centrale  est  quelquefois  si  amincie  qu'elle  semble  faire  défaut.  Chez  le 
fœtus  et  l'enfant,  au  moment  de  la  naissance,  celle  de  leurs  faces  qui 
adhère  au  fibro-cartilage  correspondant  est  encore  lisse,  unie  et  à  peu 
près  libre  de  toute  adhésion.  C'est  un  peu  plus  tard  et  progressivement 
que  des  connexions  intimes  s'établissent  entre  ces  cartilages  et  les 
ligaments  intervertébraux. 

D.  Cartilages  përteiioBdriqnes.  —  A  cette  dernière  classe  viennent 
se  rattacher  :  1"*  les  cartilages  costaux;  S"*  les  cartilages  du  larynx; 
3*  ceux  de  la  trachée  et  des  bronches;  4*  ceux  de  l'oreille  externe; 
5"*  ceux  des  paupières  ;  6"*  ceux  du  sens  de  l'olfaction.  On  pourrait,  par 
conséquent,  les  ramener  à  deux  ordres,  dont  l'un  serait  représente  par 
les  cartilages  annexés  à  l'appareil  de  la  respiration,  et  l'autre  par 
les  cartilages  annexés  aux  organes  des  sens.  Le  premier  est  le  plus 


148  SYSTÈME  CARTILAGINEUX. 

nombreux;  il  pourrait  être  subdivisé  en  deux  groupes  secondaires  : 
ceux  qui  font  partie  du  thorax  et  ceux  qui  font  partie  des  conduits 
aériens. 

Tous  ces  cartilages  ont  pour  attribut  commun  une  grande  résistance 
unie  à  une  grande  élasticité;  de  là  pour  la  cavité  thoracique  la  facilité 
avec  laquelle  elle  se  dilate  et  se  resserre;  de  là  pour  les  conduits 
aériens  l'avantage  d'être  à  la  fois  flexibles  et  incompressibles. 

Quelques-uns  se  continuent  avec  les  os,  tels  sont  les  cartilages 
costaux;  tel  est  le  cartilage  triangulaire  de  la  cloison  des  fosses  nasales. 
Tous  les  autres  sont  indépendants.  Tous  sont  entourés  par  une  mem- 
brane fibreuse,  mince  et  résistante,  comparable  au  périoste.  Cette  mem- 
brane, par  sa  face  profonde,  leur  adhère  solidement. 

Sur  les  cartilages  de  la  trachée  et  des  bronches,  l'enveloppe  péri- 
chondrique  s'étend  de  l'un  à  l'autre,  se  dédoublant  au  niveau  de  chacun 
d'eux,  revenant  à  l'unité  dans  leurs  intervalles.  Sur  les  cartilages 
costaux  elle  se  continue  avec  les  fibres  aponévrotiques  des  muscles 
intercostaux.  Sur  les  cartilages  du  nez  elle  se  continue  avec  le  périoste; 
il  suit  de  ces  connexions  que  les  cartilages  périchondriques  ne  sont 
indépendants  qu'en  apparence;  presque  partout  on  les  voit  se  rattacher 
par  leur  périchondre  aux  parties  voisines,  en  sorte  que  ce  périchondre 
ne  constitue  pas  pour  eux  une  simple  enveloppe,  mais  aussi  un  moyen 
d'union  qui  contribue  à  les  immobiliser. 


CHAPITRE    II 

STRUCTURE  DU    SYSTÈME  CARTILAGINEUX 

Le  système  cartilagineux  se  compose  d'une  partie  fondamentale,  le 
tissu  cartilagineux,  et  de  parties  accessoires  représentées  par  des 
vaisseaux  et  une  enveloppe  fibreuse. 

§   !•'.  —  Tissu   CARTILAGINEUX. 

Ce  tissu  est  un  des  plus  simples  :  il  est  partout  très  nettement  carac- 
térisé et  très  facile  à  reconnaître,  soit  qu'on  l'examine  à  l'œil  nu,  soit 
qu'on  l'examine  au  microscope. 

Vu  à  l'œil  nu,  il  se  présente  sous  l'aspect  d'une  substance  d'un  blanc 
bleuâtre,  extrêmement  ferme,  assez  dure  pour  ne  se  laisser  ni  entamer, 
ni  rayer  par  l'ongle,  et  en  apparence  parfaitement  homogène. 


Vn  au  microscope,  il  est  rorm«  de  deux  éléments  bien  dilTérenis,  de 
cellules  el  d'une  substance  amorphe. 

A.  Caiiaiea  cmMiiaciBeBBcs.  —  Cos  cellules,  appelées  aussi  choti- 
droplattei,  peuveiil  élre  éludiées  à  l'aide  des  coupes,  ou  en  faisant  usage 
de  la  méthode  des  dissociations.  On  les  voit  également  bien  par  l'une  et 


Fie.  iî. 


-  Cellulei  des  cartila|tc>  articutairca. 


A.  CeltaUt  earlilagiitetita  de  l'exlrémili  infirieurt  du  fimuT  ehei  un  enfiial  de 
deux  moii.  —  I,  I,  1,1,  ccllulei  contenant  lea  unes  unnojrau,  lea  autres  deux  uojaui 
ailués  1  leurs  eitrëmilés.  —  1,  une  cellule  ronde.  —  3,  3,  deux  cellul»  Ut  mdmc 
Tonne,  qui  contiennent  deux  najaux,  —  4,  deux  cellutei  i  contour  poljgonal,  >o  lou- 
cbant  p(r  une  de  leun  faccllea. 

B.  Cellnlei  de  CextrimiU  inférieure  du  (imur  ehti  un  etifanl  de  trait  am.  — 
1, 1, 1,  ciMulei  de  figure  triangulaire.  —  3,  !,  deux  cellule*  sphériquei.  —  3,  3,  deux 
cellulea  en  roie  de  bipartition. 

C.  Cetlulet  de  rextrémili  infiriewe  du  fémur  ehe%  un  ;>iin«  Aomme  de  dix-huit 
tn».  —  1, 1,  1, 1,  cellule*  conlenanl  un  aeui  nojau.  —  I,  cellule  en  Toie  de  bipar- 
IJtioD.  —  3,  3,  cellule)  mères,  dont  lei  deux  cellules  fllle»  «ont  i£parée>  par  une 
cloiion.  —  i,  une  cellule  mère  contenant  deux  cellules  llllei,  l'une  et  l'autre  en  voie 
de  bipartition.  ~  5, 5,  6,  (rois  cellules  mère*  en  voie  de  muUipartition. 

D.  CtlMu  de  la  ntrfaee  ortieulaire  du  tacrum.  —  1,  1,  cellule*  simples.  ~  i.  cel- 
lule en  voie  de  bipartition.  —  3,  cellule  contenant  deux  gëniralions.  —  4,  4,  cellule* 
conlenanl  Iroi*  générations,  qui  leadenl  i  ae  séparer.  --  5, 5,  une  cellule  ancealrale 
doBi  lea  quatre  g^nérationa  aont  enoore  *oud£ea. 


150  SYSTÈME   CARTILAGINEUX. 

l'autre  méthode.  Cependant  elles  diffèrent  un  peu  selon  qu'on  emploie 
la  première  ou  la  seconde. 

Lorsqu'on  les  prépare  par  la  méthode  des  coupes,  les  cellules  se 
montrent  composées  d'une  partie  contenue  et  d'une  partie  contenante. 
—  La  partie  contenue  représente  la  cellule  proprement  dite;  à  son 
centre  on  voit  un  noyau  très  apparent,  brillant,  réfringent,  de  fig:ure 
arrondie  lorsqu'il  est  unique,  de  figure  triangulaire  ou  irrégulière 
lorsqu'il  est  double  ou  triple.  Autour  du  noyau  se  trouve  le  protoplasme, 
dans  lequel  existent  très  souvent  des  granulations  graisseuses.  —  La 
partie  contenante  est  connue  sous  le  nom  de  capsule.  Elle  est  épaisse, 
translucide,  très  adhérente  à  la  substance  amorphe,  dont  elle  se 
distingue  à  peine.  Cette  partie  contenante,  ou  capsule,  n'est  autre  chose 
que  l'enveloppe  primitive  de  la  cellule,  qui,  d'abord  très  mince  et  indé- 
pendante, s'est  identifiée  peu  à  peu  avec  la  substance  environnante. 
Elle  emprunte  son  épaisseur  à  cette  substance;  celle-ci,  émanée  du 
protoplasme,  la  traverse,  se  mêle  à  ses  molécules  propres,  d'où  l'aspect 
particulier  qui  caractérise  toutes  les  cellules  de  cartilage,  et  qu'on  ne 
retrouve  plus  sur  celles  des  fibro-cartilages  dans  lesquels  la  substance 
amorphe  fait  défaut. 

Si  pour  étudier  les  cellules  des  cartilages  on  a  recours  à  la  méthode 
des  dissociations,  leur  aspect  est  bien  différent'.  Elles  reviennent  alors 
à  leur  forme  primitive.  Sous  l'influence  des  réactifs  énergiques  dont 
elle  dispose,  la  substance  amorphe  qui  les  entoure  se  ramollit,  et  celle 
qui  avait  si  notablement  accru  l'épaisseur  de  leur  enveloppe  se  dissout 
et  disparaît.  Cette  enveloppe,  qui  nous  apparaît  si  épaisse  sur  les 
coupes,  se  présente  alors  avec  ses  attributs  les  plus  habituels.  Elle  est 
mince,  transparente  et  semble  se  confondre  avec  le  protoplasme,  qu'elle 
limite. 

La  méthode  des  dissociations  a  encore  un  autre  avantage.  Elle  laisse 
apparaître  les  cloisons  qui  séparent  les  cellules  de  seconde,  de  troisième 
et  de  quatrième  génération. 

La  méthode  des  coupes  nous  montre  dans  chaque  capsule  un  ou 
plusieurs  noyaux  contenus  dans  le  même  protoplasme.  La  méthode  des 
dissociations  nous  montre  ce  protoplasme  commençant  à  se  diviser 
pour  former  autant  de  cellules  secondaires  qu'il  existe  de  noyaux  et 
autant  d'enveloppes  nouvelles  qu'il  existe  de  cellules.  Elle  nous  permet, 
en  un  mot,  de  suivre  le  tissu  cartilagineux  dans  son  développement,  et 
peut  être  considérée,  par  conséquent,  comme  plus  instructive. 

Dans  les  cartilages  d'ossification  et  les  cartilages  périchondriques  les 
cellules  ne  présentent  aucune  forme  et  aucune  direction  bien  déter- 
minées. Mais  il  n'en  est  pas  ainsi  dans  les  cartilages  diarthrodiaux  et 
amphiarthrodiaux.  Dans  les  premiers,  les  plus  superficielles  sont  planes 
et  parallèles  à  leur  surface  libre;  les  moyennes  sont  irrégulièrement 
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arrondies  ;  les  profondes  sont  allongées  et  perpendiculaires  k  la  surface 
adhérente.  Dans  les  seconda,  elles  sont  toutes  plus  ou  moins  allongées 
el  parallèles  à  leurs  deux  surfaces. 

B.  Sahatuflc  ■■Mppb«.  —  Parmi  les  substances  issues  de  l'activité 
propre  des  cellules,  il  n'en  est  aucune  peut-être  qui  dénoie  mieux  son 
origine.  Elle  part  si  manifestement  de  leur  protoplasme  qu'on  peut 
distinguer  trois  étapes  dans  sa  marche.  Dans  la  première,  elle  envahit 
leur  enveloppe  et  la  modifie  profondément  ;  ainsi  modifiée,  cette  enve- 
loppe devient  une  capsule.  Dans  la  seconde,  elle  s'épanche  dans  leurs 
intervalles,  les  sépare  à  peine  et  devient  pour  elles  un  moyen  d'union. 


F  [G.  13.  —  Cellules  de>  carlilagei  pdnchondriqucs 

A.  Ctllvlei  dei  carlilaget  eoitaux.  —  1,  fell  le  mmplr  —  !  cellule  en  lotc  de 
dMaubleDieDt.  —  3,  troia  jeunei  celliilei  ae  juxliposant  par  une  p*r(ie  4e  leur  con 
U)ur.  —  i,  troia  jeunea  eellulea  sembliiblei  aux  précédente*  doat  1  une  esl  en  vota 
de  dédoublement.  -—  5,  5,  grande  cellule  anceetrale  dont  taulea  lea  cellules  de 
quatrième  et  cinquième  génération  aant  ellea  mâmpa  en  voie  de  bipartition  — 
6,  7,  7,  substance  amorphe  tlbrofde. 

B.  CflliiUê  det  eartilaget  du  tarj/nx.  —  1  1  cellules  simples  -^  t  cellule  qui 
s'ast  dédoublée  et  dont  les  cellules  Itlles  sont  en  voie  de  bipartition  —  3  cellule 
semblable  i  la  précédenle.  mais  un  peu  plus  atancée  dans  loa  éiolution  —  1  i  cel 
laie  auceatrale.  —  5, 5,  subilanee  amorplie  flbruidD 

C.  CtlMt*  dit  eartilaga  de  la  tiaekie.  —  1,  1,  eellulea  simples.  —  3.  cellule  en 
voie  de  dédoublement.  —  3,  cellule  plua  avancée  dans  son  dédoublement.  —  i,  ccl- 
]al«  eoDteaant  deux  cellules  QUe*,  dont  l'une  est  déji  presque  dédoublée.  —  5,  suli- 
■Unce  ainarphe  Abroïde. 
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Très  rapprochées  encore,  les  cellules  semblent  beaucoup  plus  nom- 
breuses; c'est  la  période  fœtale  de  son  invasion,  période  dont  la  durée 
se  prolonge  jusqu'à  la  fin  de  l'adolescence. 

Dans  la  dernière  période,  la  substance  amorphe  devenant  de  plus 
en  plus  abondante,  les  cellules  s'éloignent  et  ne  tiennent  plus  qu'une 
place  secondaire  dans  la  constitution  du  cartilage,  la  substance  qui  les 
unit  en  formant  alors  la  plus  grande  partie. 

Cette  substance  diffère  un  peu,  selon  qu'on  l'observe  dans  les  trois 
premières  classes  de  cartilages  ou  dans  la  dernière.  Dans  les  carti- 
lages d'ossification  et  articulaires,  elle  se  présente  au  microscope 
comme  composée  de  très  fines  granulations  solidement  unies  entre 
elles,  et  comparables  pour  leur  extrême  ténuité  à  celles  qui  forment 
le  tissu  osseux.  —  Dans  les  cartilages  périchondriques,  on  retrouve 
encore  ces  granulations.  Mais,  au  lieu  de  se  disséminer  sans  ordre,  elles 
se  disposent  dans  une  grande  partie  de  leur  épaisseur  en  séries  très 
déliées,  qui  donnent  à  la  substance  amorphe  l'aspect  fibrolde.  Cet 
aspect  se  voit  très  bien  sur  les  cartilages  costaux,  sur  ceux  du  larynx,  de 
la  trachée,  etc.  La  méthode  des  dissociations  les  met  très  facilement 
en  évidence. 

Entre  les  cellules  et  la  substance  amorphe  l'union  est  intime.  Chaque 
cellule  est  fortement  immobilisée  et  absolument  immuable;  chacune 
d'elles  conserve  dans  ce  milieu  très  simple  non  seulement  sa  situation 
relative,  mais  son  mode  de  configuration,  même  sous  les  pressions  les 
plus  violentes. 

§  2.  —  Parties  accessoires  du  système  cartilagineux. 

Dans  ce  système  les  parties  accessoires  ne  prennent  qu'une  faible 
part  à  sa  structure.  Parmi  celles-ci  nous  trouvons  seulement  des  vais- 
seaux sanguins  et  le  périchondre. 

A.  YaiMeanx  flani^iiiBfl.  —  Sur  les  quatre  classes  de  cartilages  que 
nous  connaissons  il  en  est  trois  qui  sont  privées  de  vaisseaux.  Ainsi  on 
n'observe  ni  artères,  ni  veines,  ni  capillaires  sanguins  dans  les  cartilages 
périchondriques  et  dans  les  cartilages  diarthrodiaux.  Les  cartilages 
amphiarthrodiaux  en  sont  dépourvus  aussi.  Cependant  il  n'est  pas  très 
rare  d'en  rencontrer  dans  leur  partie  centrale.  Ces  vaisseaux  pro- 
viennent du  corps  de  la  vertèbre  et  se  prolongent  alors  jusque  dans  le 
centre  des  disques  intervertébraux.  J'ai  eu  plusieurs  fois  l'occasion  de 
les  étudier.  Mais  peut-être  leur  existence  était-elle  le  résultat  d'un  état 
pathologique  commençant;  car  le  cartilage  amphiarthrodial  était  en 
partie  résorbé  à  son  centre  et  un  peu  ramolli. 

C'est  donc,  en  définitive,  seulement  dans  les  cartilages  d'ossification 


STRUCTURE.  153 

que  se  montrent  les  vaisseaux  sanguins.  Ils  n'existent  pas  encore  à  leur 
apparition,  mais  ne  tardent  pas  à  se  développer.  Au  début  de  leur 
évolution  on  ne  remarque  que  des  tronçons  d'artérioles  et  de  veinules, 
séparés,  plus  ou  moins  éloignés  les  uns  des  autres.  A  mesure  que  le 
cartilage  s'accroît,  les  tronçons  s'allongent  et,  par  conséquent,  se  rap- 
prochent. Ils  unissent  par  se  rencontrer.  Alors  s'ébauche  un  réseau  à 
larges  mailles,  interrompu  sur  certains  points,  lequel  se  complète  peu  à 
peu.  Lorsque  le  cartilage  est  arrivé  à  ses  plus  grandes  dimensions,  les 
vaisseaux  sanguins  sont  très  apparents  et  très  nombreux;  les  injections 
démontrent  qu'ils  communiquent  avec  ceux  du  périchondre.  Pour  les 
voir,  il  suffit  de  faire  des  coupes  au  hasard  et  sans  préparation  préa- 
lable. Les  vaisseaux,  par  leur  couleur  rouge,  se  dessinent  très  bien. 
En  variant  les  coupes,  on  peut  remarquer  qu*ils  deviennent  plus  nom- 
breux autour  des  points  en  voie  d'ossification.  Leur  apparition  précède 
toujours  le  dépôt  des  sels  calcaires. 

Les  vaisseaux  de  ces  cartilages  ne  sont  pas  de  simples  capillaires. 
Sur  la  plupart,  on  trouve  déjà  des  fibres  musculaires  dont  le  microscope 
dénote  très  facilement  l'existence. 

B.  PérieiioBdr«.  —  Cette  enveloppe  n'est  pas  l'attribut  de  tous  les 
cartilages.  C'est  seulement  sur  les  cartilages  d'ossification  et  sur  les 
cartilages  périchondriques  qu'on  la  rencontre. 

Les  cartilages  diarthrodiaux  se  continuent  par  leur  circonférence 
avec  le  périoste  et  les  synoviales  articulaires.  Celles-ci,  parvenues  sur 
leur  contour,  semblent  se  prolonger  sur  leur  surface,  mais  s'arrêtent 
après  un  trajet  de  quelques  millimètres,  leurs  vaisseaux  traversant  le 
cartilage  pour  aller  se  continuer  avec  ceux  du  tissu  osseux,  leur  épi- 
thélium  pavimenteux  se  terminant  à  cette  limite  par  une  ligne  circu- 
laire. Rien  ne  recouvre  par  conséquent  leur  surface  libre,  ni  chez 
l'adulte,  ni  chez  le  fœtus,  si  ce  n'est  la  synovie  destinée  à  faciliter  leur 
glissement  réciproque. 

Les  cartilages  amphiarthrodiaux,  adhérents  par  leurs  deux  faces, 
s'unissent  par  leur  circonférence  à  la  portion  périphérique  des  disques 
intervertébraux. 

Le  périchondre  est  une  enveloppe  fibreuse,  assez  mince  et  opaque, 
d'un  blanc  mat  ou  un  peu  jaunâtre.  Comme  toutes  les  autres  dépen- 
dances du  système  fibreux,  elle  est  inextensible  et  douée  d'une  remar- 
quable résistance.  Par  sa  face  profonde,  elle  adhère  aux  cartilages  assez 
fortement  pour  qu'il  ne  soit  pas  possible,  en  général,  de  la  détacher 
par  voie  de  simple  décollement.  Sa  face  externe  n'est  unie  aux  parties 
environnantes  que  par  un  tissu  conjonctif  lâche. 

Le  périchondre,  comme  le  périoste,  se  compose  de  faisceaux  fibreux, 
de  volumes  divers,  se  rassemblant  par  groupes  inégalement  volumineux 
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aussi.  Ceux-ci,  en  se  croisant  dans  leur  trajet,  forment  une  trame  réti- 
culée, à  mailles  très  serrées.  Dans  leurs  intervalles  et  dans  les  mailles 
résultant  de  leur  entre-croisement  cheminent  des  artères,  des  veines,  et 
des  capillaires  en  grand  nombre,  qui  s'anastomosent  fréquemment.  Ces 
vaisseaux  sont  accompagnés  par  des  nerfs  volumineux,  très  nombreux, 
ramifiés  et  anastomosés  également.  J'ai  rencontré  deux  fois  sur  leur 
trajet  des  corpuscules  de  Pacini  ;  sur  le  premier  sujet  il  en  existait  ao 
seulement,  et  sur  le  second  deux,  qui  étaient  très  rapprochés.  A  ces 
divers  éléments  se  mêlent,  en  quantité  variable,  des  cellules  adipeuses 
dont  l'existence  est  constante. 


CHAPITRE   III 

PROPRIÉTÉS    DU    SYSTÈME    CARTILAGINEUX 

A.  Propriétés  physiques.  —  Pour  leurs  propriétés  physiques  les 
cartilages  pourraient  être  comparés  aux  minéraux.  De  part  et  d'autre 
elles  sont  caractérisées  par  la  netteté  et  la  précision  ;  de  part  et  d'autre 
elles  sont  invariables.  Par  elles  le  règne  organisé  et  le  règne  inorga- 
nique semblent  se  toucher.  Remarquons  que  la  substance  amorphe, 
élément  essentiel  et  principal  des  cartilages,  est  presque  une  substance 
minérale.  Les  cellules  disséminées  dans  son  épaisseur  n'existent  que 
pour  la  produire,  et  ensuite  pour  en  assurer  la  conservation.  Ainsi 
constitués,  les  cartilages  se  rapprochent  par  leur  nature  des  corps  com- 
posés de  simples  molécules.  Leurs  fines  granulations  sont  les  analogues 
de  ces  molécules. 

La  couleur  des  cartilages  est  blanche  dans  le  jeune  âge,  et  surtout 
dans  les  cartilages  d'ossification  et  articulaires;  mais  elle  prend  une 
teinte  jaunâtre  dans  les  cartilages  périchondriques,  teinte  qui  s'accuse 
de  plus  en  plus  avec  l'âge  et  qui  provient  des  granulations  graisseuses 
du  protoplasme. 

Leur  consistance,  extrêmement  ferme,  juue  un  rôle  considérable  dans 
les  fonctions  qu'ils  remplissent.  Elle  n'est  pas  assez  grande  cependant 
pour  les  transformer  en  organes  rigides  et  cassants.  Chacun  d'eux  con- 
serve une  certaine  souplesse  et  même,  lorsqu'ils  sont  minces,  une  remar- 
quable flexibilité.  Dans  nuls  autres  organes  nous  ne  voyons  la  fermeté 
et  la  flexibilité  s'allier  à  un  aussi  haut  degré. 

Leur  élasticité  égale  leur  ferme  consistance.  Beaucoup  d'autres 
parties  du  corps  sont  douées  aussi  de  cette  propriété,  les  ligaments 
jaunes  par  exemple.  Mais  dans  aucune  on  ne  voit  une  aussi  grande 
élasticité  s'associer  à  une  aussi  grande  fermeté.  De  cette  association  de 
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leurs  deux  principaux  attributs  découle  une  propriété  mixte  qui  les 
caractérise  essentiellement  et  qui  les  distingue,  non  seulement  de 
toutes  les  autres  parties  du  corps,  mais  de  tous  les  produits  imaginés 
par  l'industrie  pour  les  imiter.  Certes,  on  ne  saurait  trop  admirer  les 
infinis  progrès  qu'elle  a  réalisés.  Hais  c'est  en  vain  qu'elle  a  cherché 
jusqu'ici  à  produire  des  substances  comparables  aux  cartilages.  Toute 
machine  qui  fonctionne  est  fatalement  condamnée  à  dépérir  par  voie 
d'usure.  Tout  rouage  inventé  pour  transmettre  un  mouvement  se  désa- 
grège au  contact  par  un  mécanisme  inverse  à  celui  qu'avait  employé 
l'afBnité  pour  le  former.  En  un  mot  les  minéraux  s'usent  par  le  frotte- 
ment; les  cartilages  ne  s'usent  pas.  Leurs  surfaces  se  mouvant  Tune 
sur  Tautre,  leur  frottement  est  presque  ininterrompu  depuis  la  nais- 
sance jusqu'à  la  mort;  ces  frottements  sont  souvent  d'une  violence 
extrême.  Hais  ils  résistent  à  toutes  ces  violences,  à  tous  les  abus  aux- 
quels nous  les  soumettons,  et  pendant  toute  la  durée  de  leur  existence 
on  ne  voit  jamais  une  seule  molécule  se  détacher  de  leur  surface.  Les 
années,  si  fatales  aux  autres  parties  de  l'organisme,  passent  sur  eux 
sans  les  atteindre.  Si  l'industrie  réussissait  un  jour  à  découvrir  des 
substances  possédant  un  semblable  privilège,  c'est-à-dire  inusables 
par  les  frottements,  elle  réaliserait  un  progrès  d'une  portée  incalculable. 

B.  ConpositioB  ehini^ae.  —  Traités  par  l'ébullition  prolongée, 
les  cartilages  donnent  de  la  chondrine,  qui  se  prend  en  gelée  par  le 
refroidissement  et  qui  ressemble  beaucoup  par  ses  caractères  à  la  géla- 
tine, mais  qui  en  diffère  cependant. 

Les  acides  sulfureux,  fluorhydrique,  arsénique,  acétique,  tartrique, 
oxalique,  etc.,  précipitent  la  chondrine  et  ne  précipitent  pas  la 
gélatine. 

La  plupart  des  sels  métalliques  de  plomb,  de  fer,  de  cuivre,  d'ar- 
gent, l'alun,  précipitent  aussi  la  chondrine  et  restent  sans  action  sur 
la  gélatine. 

Par  contre,  le  sublimé  qui  précipite  la  gélatine  ne  précipite  pas  la 
chondrine. 

Desséchée,  la  chondrine  représente  une  substance  diaphane,  dure, 
qui  se  ramollit  dans  l'eau  et  se  prend  en  gelée. 

Exposés  au  contact  de  l'air,  les  cartilages  jaunissent,  se  racornissent, 
deviennent  très  durs  et  peuvent  être  conservés  indéfiniment  sous  cette 
forme.  Si  on  les  plonge  dans  l'eau,  par  le  fait  seul  de  leur  imbibition 
ils  reprennent  leur  aspect  primitif. 

Procédé  de  dissociation.  —  Soumis  à  l'action  de  l'acide  sulfurique 
au  5* pendant  vingt-quatre  heures,  et  ensuite  à  l'ébullition  dans  le  même 
icide  au  30*,  ils  se  ramollissent;  puis  la  substance  amorphe  se  dissout, 
H  les  cellules  cartilagineuses  devenues  libres  se  trouvent  en  pleine 
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évidence.  Leur  capsule,  privée  de  la  substance  amorpiie  dont  eiJe 
était  pénétrée,  a  repris  sa  minceur  primitive;  les  cloisons  qui  séparent 
les  cellules  de  seconde  et  de  troisième  génération  sont  pour  la  plupart 
très  apparentes.  Ce  procédé  présente  donc  de  réels  avantages;  c'est 
celui  que  j'emploie  pour  Tétude  des  tissus  cartilagineux  et  fibro-carti- 
lagineux. 

On  peut  aussi  laisser  les  cartilages  immergés  dans  la  solution  d'acide 
sulfurique  au  5%  additionnée  de  I/O""  d'acide  acétique  ;  mais  alors  l'immer- 
sion, pour  produire  la  dissociation,  doit  être  longtemps  prolongée,  on 
mois,  deux  mois  et  quelquefois  plus. 

C.  Propriétés  phystoiof^qnca.  —  En  comparant  la  substance 
amorphe  des  cartilages  à  la  composition  moléculaire  des  minéraux,  j'ai 
fait  déjà  entrevoir  combien  leur  vitalité  était  faible  et  diffuse.  Elle  n'est 
pas  douteuse  cependant.  La  présence  seule  des  cellules  sufGrait  pour  la 
mettre  à  l'abri  de  toute  contestation.  Ajoutons  que  l'exsudation  de  la 
substance  fondamentale  sous  l'influence  de  leur  activité  propre  est  une 
seconde  preuve  de  cette  vitalité.  L'accroissement  de  celle-ci  et  son 
renouvellement  en  sont  une  troisième.  Mais  il  faut  bien  le  reconnaître, 
les  phénomènes  d'assimilation  et  de  désassimilation  semblent  ici 
réduits  à  leur  plus  simple  expression. 

Si  faible  qu'elle  soit,  cette  vitalité  suffit  pour  expliquer  leur  forma- 
tion, leur  croissance  et  la  permanence  de  leur  parfaite  intégrité  pen- 
dant toute  leur  durée.  Hais  elle  réclame  pour  les  cartilages  diarthro- 
diaux  une  condition  de  première  importance;  c'est  le  mouvement,  le 
glissement,  le  frottement  des  deux  cartilages  en  contact. 'Ce  frottement 
favorise  leur  nutrition. 

Le  repos  longtemps  prolongé  leur  est  au  contraire  très  défavorable. 
Tous  les  observateurs  ont  été  frappés  de  ce  qu'ils  appellent  l'amincisse- 
ment, l'usure,  l'éburnation  de  ces  cartilages  dans  la  vieillesse.  Or  elle 
n'est  pas  le  résultat  de  l'usure,  mais  la  conséquence  du  repos.  Les  car- 
tilages, ne  vivant  plus  alors  que  d'une  vie  imparfaite,  ne  peuvent  plus 
résister  à  l'invasion  des  sels  calcaires;  ces  sels  les  envahissent  d'autant 
plus  qu'ils  restent  plus  immobiles.  Si  les  articulations  d'un  entant 
étaient  condamnées  à  une  complète  immobilisation,  nous  les  verrions, 
avec  le  temps,  s'éburner  comme  dans  la  vieillesse.  Il  en  est  des  carti- 
lages diarthrodiaux  comme  des  muscles.  Ceux-ci  se  conservent  à  la  con- 
dition de  se  contracter,  et  les  cartilages  à  la  condition  de  se  mouvoir 
les  uns  sur  les  autres.  Chez  le  vieillard,  les  muscles  se  contractant  de 
moins  en  moins  et  le  jeu  des  articulations  se  ralentissant  de  plus  en 
plus,  toutes  les  parties  de  l'appareil  locoiïioteur  tombent  dans  le  même 
état  de  décadence,  état  fatalement  progressif,  avant-coureur  d'une  fin 
prochaine. 
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CHAPITRE  IV 

DÉVELOPPEMENT   ET   ATTRIBUTIONS 
DU    SYSTÈME    CARTILAGINEUX 


A.  BéveioppeMenc.  —  On  peut  distinguer  dans  révolution  du  sys- 
tème cartilagineux  quatre  périodes  caractérisées  chacune  par  un  groupe 
particulier  de  phénomènes. 

Première  période  :  période  muguetise.  —  Le  tissu  cartilagineux  n*est 
représenté  à  cette  époque  que  par  des  cellules  à  peine  ébauchées,  très 
petites,  très  molles,  presque  diffiuentes.  Rien  alors  ne  les  différencie 
des  cellules  voisines.  Allongées  et  limitées  pour  la  plupart  par  un  con- 
tour irrégulier,  elles  ne  possèdent  pas  encore  la  forme  qu'elles  pren- 
dront plus  tard.  De  la  substance  amorphe  on  ne  trouve  aucune  trace. 

Deuxième  période  :  apparition  de  la  substance  amorphe.  —  Cette 
substance  apparaît  vers  la  fin  du  second  mois  de  la  vie  intra-utérine 
chez  l'homme.  Les  cellules  conservent  les  caractères  qui  leur  sont 
propres  pendant  la  vie  embryonnaire;  même  exiguïté  de  volume,  même 
irrégularité  de  configuration.  Hais  leur  consistance  subit  une  impor- 
tante modification  ;  de  très  molle  elle  devient  ferme,  sans  avoir  encore 
la  fermeté  qu'elle  prendra  dans  la  période  suivante.  Cette  fermeté  est 
due  à  l'exsudation  d'une  très  minime  quantité  de  substance  amorphe 
qui  dépasse  à  peine  leurs  parois,  d'où,  pour  celles-ci,  un  accroissement 
très  sensible  d'épaisseur.  Elles  passent  alors  de  leur  état  primitif  à 
l'état  de  chondroplastes.  Au  delà  de  leur  périphérie  la  substance 
amorphe  commence  aussi  h  s'épancher  et  immobilise  les  chondro- 
plastes en  les  unissant  par  tous  !?c  points  de  leur  contour. 

Troisième  période  :périodede  croissance. — C'est  dans  cette  troisième 
période  que  les  cartilages  acquièrent  leur  constitution  définitive. 
Les  cellules,  jusqu'alors  très  petites  et  très  variables  de  forme,  se  déve- 
loppent et  se  multiplient  par  voie  de  dédoublement.  En  même  temps 
elles  augmentent  notablement  de  volume  et  prennent  la  forme  qu'elles 
doivent  conserver.  Elles  tendent  ainsi  à  se  rapprocher.  Hais,  la 
substance  amorphe  s'épanchant  autour  d'elles  en  beaucoup  plus  grande 
abondance,  elles  semblent  au  contraire  s'éloigner.  Les  capsules  de 
cartilage  plus  épaisses  adhèrent  fortement  à  cette  substance. 

Si  pour  observer  les  cellules  on  fait  usage  de  la  méthode  des  coupes, 
on  distingue  à  peine  les  capsules,  malgré  leur  épaisseur  ;  mais  on  voit 
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1res  bien  les  noyaux,  el  autour  de  ceux-ci  les  protoplasmes  corres- 
pondants. Très  souvent  dans  le  même  protoplasme  il  existe  deux  et 
même  trois  noyaux.  On  pourrait  croire  alors  qu'ils  appartiennent 
à  la  même  cellule,  ce  qui  serait  contraire  à  tous  les  faits  connus. 

En  traitant  les  cartilages  par  la  méthode  des  dissociations,  on 
reconnaît  en  effet  que  ces  noyaux  sont  séparés  par  de  minces  cloisons 
et  qu'ils  appartiennent  à  autant  de  cellules  différentes.  C'est  qu'en 
effet,  à  mesure  que  les  cartilages  se  développent,  les  cellules  se 
multiplient  par  voie  de  bipartition  ;  et  telle  cellule,  qui  n'était  représentée 
dans  la  seconde  période  que  par  ses  trois  éléments,  se  trouve  repré- 
sentée dans  la  troisième  par  deux,  trois  et  quatre  générations  de 
cellules  secondaires.  En  d'autres  termes  elle  est  passée  de  l'état  de 
cellule  élémentaire  à  l'état  de  cellule  mère.  Les  plus  anciennes  et  les 
plus  âgées,  remarquables  par  leurs  très  grandes  dimensions,  sont  des 
ceHulesancestraleSy  qu'on  peut  rencontrer  partout;  mais  c'est  surtout 
sur  la  facette  articulaire  du  sacrum  qu'on  trouve  ces  cellules  h  nom- 
breuse descendance  (fig.  42  et  43). 

Quatrième  période  :  période  calcaire.  —  Parvenus  au  terme  de 
leur  croissance,  les  cartilages  ne  se  modifient  plus,  ni  dans  leurs 
dimensions,  ni  dans  leurs  formes,  et  vivent  longtemps  dans  cet  état  de 
complète  évolution.  Loi*sque  arrive  l'âge  mur,  les  granulations  grais- 
seuses de  leurs  cellules  augmentent  de  nombre  et  un  peu  de  volume, 
d'où  la  teinte  jaunâtre  que  prennent  alors  quelques-uns  d'entre  eux  el 
plus  particulièrement  les  cartilages  costaux. 

Déjà  aussi  à  cette  époque,  mais  surtout  dans  la  vieillesse,  ils  sont 
envahis  par  les  sels  calcaires  et  présentent  un  mode  de  dégénérescence 
qui  leur  est  propre.  Tous  les  auteurs  nous  disent  qu'ils  s'ossifient,  et  on 
pourrait  le  croire  en  effet.  Mais  ce  qui  caractérise  le  tissu  osseux, 
c'est  la  présence  des  ostéoplastes  et  des  cellules  étoilées;  or  les  carti- 
lages, considérés  comme  ossifiés,  ne  présentent  ni  cellules  étoilées,  ni 
ostéoplastes.  Les  sels  calcaires  se  déposent  simplement  dans  leur 
épaisseur.  Ainsi  dégénérés  ils  passent  de  l'état  de  cartilage  à  l'état 
ossiforme,  mais  sans  se  creuser  de  canalicules  vasculaires  et  sans  jamais 
prendre  les  véritables  attributs  du  tissu  osseux. 

Tous  les  cartilages  ne  se  comportent  pas  à  cet  égard  de  la  même 
manière.  Il  en  est  qui  ne  subissent  jamais  la  dégénérescence  ossiforme 
et  d'autres  sur  lesquels  elle  est  très  fréquente  et  peut  même  se 
montrer  à  un  âge  peu  avancé.  Parmi  les  premiers  se  trouvent  les  carti- 
lages des  paupières,  les  cartilages  du  nez,  et  parmi  les  seconds  tous  les 
cartilages  du  larynx.  Il  en  est  aussi  qui  sont  ossiformes  dès  leur 
apparition,  tels  sont  ceux  de  la  trachée  chez  les  oiseaux.  Cette 
même  dégénérescence  se  rencontre  également  sur  les  cartilages  diar- 
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throdiaux,  ainsi  que  nous  Tavons  vu  précédemment;  comme  sur  tous 
les  autres  elle  est  caractérisée  par  un  simple  dépôt  de  phosphate  et  de 
carbonatecalcaircs,  dont  l'apparition  est  du  reste  plus  tardive. 

B.  Aitribntioaa  éem  e«rtlia«es.  —  Bien  qu'ils  soient  Constitués 
sur  le  même  type,  les  cartilages  remplissent  cependant  des  usages  très 
différents. 

Les  cartilages  d'ossification  suppléent  les  os  dans  la  première 
période  de  la  vie.  Ils  en  possèdent  toutes  les  fonctions.  Leur  desti- 
nation principale  est  de  servir  de  point  d'appui  aux  parties  molles. 
Leur  solidité  sans  doute  ne  saurait  être  comparée  à  celle  des  os; 
mais  les  parties  qu'ils  soutiennent  sont  alors  plus  légères;  les  muscles 
qui  s'y  attachent  sont  aussi  plus  faibles.  Par  leur  volume,  par  leur 
résistance,  par  leurs  attributions  ils  se  trouvent  donc  en  parfaite  har- 
monie avec  tout  ce  qui  les  entoure. 

Ces  cartilages  remplissent  encore  une  autre  destination  d'un  ordre 
plus  élevé.  Leurs  cellules  en  se  multipliant  et  se  transformant  forment 
les  cellules  osseuses.  Les  sels  calcaires  en  se  déposant  autour  de 
celles-ci  forment  les  ostéoplastes;  les  mêmes  sels  en  se  déposant 
autour  de  leurs  vaisseaux  forment  les  canalicules  osseux.  Leur 
périchondre  forme  le  périoste.  Ils  comprennent  en  un  mot  dans  leur 
structure  tous  les  éléments  nécessaires  pour  passer  de  l'état  cartilagi- 
neux à  l'état  osseux. 

Les  cartilages  diarthrodiaux  s'étalent  sur  les  surfaces  articulaires 
pour  les  protéger.  Supposons  pour  un  instant  qu'ils  disparaissent,  que 
deviendra  le  tissu  osseux  soumis  à  des  frottements  incessants?  il  sera 
usé,  corrodé,  détruit  dès  l'enfance.  Qu'ils  le  recouvrent  et  ils  lui 
communiqueront  une  sorte  d'immunité  contre  toutes  les  violences  du 
dehors.  On  ne  saurait  trop  admirer  l'harmonie  qui  existe  entre  leur 
constitution  et  les  usages  qu'ils  remplissent.  Cette  harmonie  est  telle 
qu'ils  se  conservent  d'autant  mieux  que  leurs  fonctions  sont  plus  actives. 

Les  cartilages  amphiarthrodiaux  remplissent  des  usages  analogues; 
ils  protègent  le  tissu  spongieux  des  vertèbres  qui  n'ofTre  qu'une  faible 
résistance. 

Les  cartilages  périchondriques  sont  destinés  à  d'autres  usages.  Les 
cartilages  costaux,  par  leur  résistance,  contribuent  à  consolider  la 
cage  thoracique  ;  par  leur  élasticité  ils  lui  permettent  de  se  dilater  et 
se  resserrer  tour  à  tour.  Ceux  du  larynx  et  de  la  trachée  assurent  aux 
conduits  aériens  une  complète  et  constante  perméabilité,  en  résistant  à 
la  pression  atmosphérique  au  moment  où  le  thorax  se  dilate.  Ceux  des 
paupières  maintiennent  la  forme  de  ces  organes  qui  peuvent  ainsi  se 
mouvoir  facilement  sur  le  globe  de  l'œil. 


SYSTÈME  FIBRO-CARTILAGINEUX 


Il  est  des  parties  dans  réconomie  qui  ont  été  peu  étudiées,  et  qui 
sont  encore  ma)  connues.  Au  nombre  de  celles-ci  se  rangent  les  fibro- 
cartilages.  Ils  formeraient,  selon  la  plupart  des  auteurs,  une  famille 
dont  les  membres  seraient  clairsemés;  c'est  à  peine  en  effet  si  on 
les  trouve  mentionnés  dans  nos  meilleurs  traités.  Une  simple  énuroé- 
ration  suffira  pour  montrer  que  le  système  fibro-cartilagineux  est 
beaucoup  plus  important  qu'on  ne  Ta  pensé  jusqu'ici. 


CHAPITRE  PREMIER 

MORPHOLOGIE    DU    SYSTÈME    FIBRO-CARTILAGINEUX 

Les  fibro-cartilagcs  diffèrent  beaucoup  les  uns  des  autres,  soit  par 
leurs  formes,  soit  par  leurs  connexions.  Comparés  entre  eux  sous  ce 
double  point  de  vue,  ils  forment  quatre  principaux  groupes  : 

Le  premier  comprend  tous  ceux  dont  les  deux  faces  sont  libres; 
le  second,  ceux  qui  adhèrent  aux  parties  adjacentes  par  une  de  leurs 
faces  ;  le  troisième,  ceux  qui  leur  adhèrent  par  leurs  deux  faces  ;  le 
quatrième,  ceux  qui  n'existent  qu'à  l'état  d'ébauche. 

Tous  ces  fibro-cartilages  se  trouvent  en  connexions  intimes  avec  les 
os.  Dans  un  cinquième  groupe  on  pourrait  placer  ceux  qui  n'ont  aucun 
rapport  avec  le  squelette,  comme  l'épiglotte,  comme  ceux  qui  sur- 
montent les  cartilages  aryténoïdcs  et  quelques  autres. 

A.  Flbro-cartllag^es  dont  les  deux  faees  sont  libres.  —  Ils  SOUt 

situés  dans  les  cavités  des  articulations  mobiles,  entre  les  os  qui  con- 
tribuent à  les  former,  et  auxquels  ils  s'appliquent  par  leurs  faces,  d'où 
le  nom  de  cartilages  inter-articulaires  sous  lequel  ils  sont  plus 
spécialement  connus. 

A  ce  premier  groupe  appartiennent  :  les  fibro-cartilages  inter-arti- 
culaires  du  genou,  celui  des  articulations  sterno-claviculaires,  celai  de 
l'articulation  temporo-maxillaire,  celui  de  l'articulation   cubito-car- 
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pienne  et  quelques  autres  qu'on  trouve  chez  les  vertébrés.  Tous  ces 
fibro-cartilages  ont  pour  caractère  commun  de  se  mouler  par  leurs  deux 
faces  sur  les  os  qu'ils  séparent.  Quelques-uns  ne  les  séparent  qu'en 
partie  seulement,  comme  ceux  du  genou  ;  tous  les  autres  les  séparent 
complètement.  Ils  ont  aussi  pour  caractère  commun  d'être  plus  épais 
sur  leur  circonférence  qu'à  leur  centre.  Ceux  dont  la  partie  centrale 
n'existe  pas  se  terminent  du  côté  de  celle-ci  par  un  bord  tranchant.  Un 
troisième  caractère  les  rapproche  encore  :  ils  ont  pour  commune  desti- 
nation de  faciliter  le  jeu  des  surfaces  articulaires  et  de  donner  plus 
d'étendue  à  leurs  mouvements. 

B.  Flbro-earlllaf^es  qnl  adhèrent  aux  im  |Mir  vite  de  leurs  faces. 

—  Ils  sont  beaucoup  plus  nombreux  que  les  précédents,  mais  sont  restés 
longtemps  méconnus,  ayant  été  considérés  comme  de  simples  liga- 
ments. On  les  trouve  aux  deux  extrémités  des  membres,  d'une  part 
dans  les  articulations  énarthrodiales,  de  l'autre  dans  les  articulations 
trochléennes  de  la  main  et  du  pied.  Dans  les  énarthroses  ils  sont  repré- 
sentés par  les  bourrelets  cotyloldien  et  glénoldien  ;  dans  les  trocblées, 
par  des  segments  de  sphère  qui  répondent  au  côté  de  la  flexion.  Leur 
nombre  s'élève  à  quatorze  pour  la  main  et  quatoi*ze  pour  le  pied.  Dans 
cette  catégorie  rentrent  encore  les  deux  ligaments  calcanéo-scaphoî- 
diens,  en  sorte  que  leur  chiffre  total  varie  de  cinquante  à  soixante. 

Ceux  qui  portent  le  nom  de  bourrelet  présentent  une  forme  prisma- 
tique et  circulaire.  Ils  sont  épais  en  dehors,  où  ils  se  continuent  avec 
le  périoste  ;  minces  en  dedans,  où  ils  se  continuent  avec  le  cartilage  des 
cavités  articulaires.  Leur  face  libre  est  concave,  leur  face  adhérente 
presque  plane. 

Ceux  qui  offrent  la  configuration  d'un  segment  de  sphère  sont  unis  et 
concaves  sur  leur  face  articulaire;  ils  se  confondent  par  la  face  opposée 
avec  les  ligaments  latéraux  des  articulations  correspondantes.  Une  moitié 
de  leur  contour  adhère  au  bord  de  la  cavité  glénoîde  des  phalanges  : 
l'autre  moitié  est  en  rapport  seulement  avec  la  synoviale.  Ces  fibro- 
cartilages,  fortement  constitués  à  la  racine  des  doigts  et  des  orteils, 
se  réduisent,  sur  leur  extrémité  opposée,  à  de  très  minimes  dimensions. 

C.  FIbrs-eart liages    qal  adhèrent  anx  os  par  leurs  deux  lares. 

—  Leur  nombre  varie  avec  l'âge.  Chez  l'adulte,  ce  troisième  ordre 
comprend  tous4es  disques  intervertébraux.  A  ceux-ci  viennent  s'ajouter, 
chez  Tenfant,  les  disques  qui  unissent  les  vertèbres  sacrées  et  coccy- 
giennes.  Il  varie  aussi  selon  les  espèces  animales,  c'est-à-dire  selon  le 
développement  ou  la  longueur  de  l'appendice  caudal. 

Les  deux  faces  de  ces  fibro-cartilages  sont  planes  chez  l'homme,  la 
légère  concavité  des  facettes  vertébrales  étant  comblée  chez  lui  par  les 
cartilages  amphiarlhrodiaux.  Chez  un  grand  nombre  de  vertébrés,  et 

11 


162  SYSTÈME   FIBRO-CARTILAGINEUX. 

particulièrement  chez  les  poissons,  dont  les  facettes  vertébrales  sont 
plus  ou  moins  concaves,  les  disques  intervertébraux  prennent  une 
forme  biconique. 

Chez  rhomme,  celui  de  leurs  deux  bords  qui  répond  au  canal  rachidien 
est  concave  ;  le  bord  opposé  est  convexe. 

Lorsqu'on  incise  ces  fibro-carlilages,  on  remarque  que  leur  partie 
périphérique  diffère  beaucoup  de  leur  partie  centrale.  La  première  est 
extrêmement  dense,  très  résistante  et  d'apparence  fibreuse.  La  seconde 
est  molle,  d'un  blanc  mat,  très  élastique;  elle  est  creusée  d'une  cavité 
virtuelle  dont  les  parois  sont  hérissées  de  longs  prolongements  villi- 
formes  très  irréguliers. 

Immergées  dans  l'eau  bouillante  seule  ou  acidulée,  la  partie  centrale 
et  la  partie  périphérique  se  comportent  bien  difTéremment.  La  partie 
centrale,  double  ou  triple  de  volume,  devient  extrêmement  dure  et  plus 
élastique  encore;  la  partie  périphérique  se  modifie  à  peine.  Nous  verrons 
qu'elles  diffèrent  aussi  très  notablement  par  leur  structure. 

D.  ribro-cartiiag^es  h  i*éiat  d'ébanche.  —  Cette  dernière  classc  de 
fibro-carlilages  se  rencontre  sur  toutes  les  diarthro-amphiarthroses; 
c'est-à-dire  dans  la  symphyse  des  pubis,  dans  les  articulations  sacro- 
iliaques,  dans  les  articulations  costo-verlébrales  et  les  articulations 
chondro-sternales.  J'ai  démontré  dans  mon  Traité  (fanatomie  descrip- 
tive que  dans  les  articulations  de  cet  ordre  chaque  surface  articulaire 
est  recouverte  :  1"  d'une  lame  de  cartilage;  2"  d'une  lamelle  fibro-car- 
tilagineuse.  Ji'examen  microscopique  confirme  l'existence  de  ces  deux 
couches  et  montre  la  différence  des  éléments  qui  les  composent. 


CHAPITRE  II 

STRUCTURE  DU  SYSTÈME  FIBRO-GARTILAGINEUX 

Le  système  fibro-cartilagineux  est  essentiellement  constitué  par  un 
tissu  spécial,  le  tissu  fibro-cartilagineux.  A  celui-ci  s'ajoutent  des  par- 
lies  accessoires  à  peine  entrevues  cl  qui  tiennent  cependant  une  place 
très  importante  dans  sa  structure. 

§    !•'.   —   TlSSr   FIBRO-CARTILAGINEUX. 

Quatre  éléments  contribuent  à  former  ce  tissu  :  1'  des  faisceaux 
fibreux  très  denses  et  de  volumes  divers;  2*  des  cellules  fibreuses  et 
fibro-cartilagineuses  répandues  en  grand  nombre  dans  leui*s  intervalles; 
3"  des  cellules  de  cartilages;  4*  une  substance  amorphe  qui  les  unit. 
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En  d^autres  termes,  nous  retrouvons  dans  le  tissu  fibro-carlilag^ineux 
une  association  des  systèmes  fibreux  et  cartilagineux,  se  superposant  et 
se  continuant  sans  se  confondre.  Le  mode  d'association  difTère  du  reste 
selon  qu'on  considère  les  fibro-cartilages  inter-articulaires  et  pêri-arti- 
culaires,  ou  les  (Ibro-cartilages  amphiartbrodiaux. 


A.   Strvetare  des  flbra-carlllAfcea  Intcr-arllenlalres  el  pérl«artl- 

calalrcs.  —  Sur  les  fibro-cartilages  inler-articulaires,  le  tissu  fibreux 
occupe  leur  partie  moyenne,  et  surtout  leur  périphérie  plus  épaisse,  en 
sorte  qu'ils  sont  formés  de  trois  couches,  une  fibreuse  et  deux  cartila- 
gineuses. Sur  ceux  du  genou,  la  portion  fibreuse  répond  à  leur  bord 
externe  et  la  portion  cartilagineuse  à  leur  bord  interne  duquel  elle  se 
prolonge  sur  leurs  deux  faces.  De  ces  deux  portions  la  première  n'est 
pas  simplement  fibreuse;  elle  est  à  la  fois  fibreuse  et  cartilagineuse.  La 
seconde  ne  diffère  pas  des  cartilages  diarthrodiaux;  on  remarque  dans 
son  épaisseur  les  mêmes  cellules,  unies  aussi  par  une  substance 
amorphe. 


^.^VQ^Ot^U 
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FiG.  ii.  —  CeUules  des  nbro-carlila$çeH  intcr-articulafrcs  et  pcri-articulaires. 


1,  GeUule  fiisiforme.  —  2,  deux  cellules  semblables  formant  une  flbrc  fusiforme 
plus  grosse  et  plus  longue.  —  3,  Hbre  fusifurme  formée  par  une  séiie  de  quatre 
ceUules.  —  4,  fibre  fusiforme  formée  de  six  cellules.  —  5,  fibre  fusiforme  compre- 
nant cinq  cellules.  —  6,  6,  fibre  fusiforme  composée  d'un  grand  nombre  de  ceUulcs 
ovoïdes,  transversales  et  très  rapprochées.  —  7,  une  cellule  en  voie  de  bipartition. 
—  8,  quatre  cellules  en  voie  de  dédoublement.  —  9,  0,  deux  autres  cellules  en  voie 
de  bipartition.  —  iO,  cellules  cylindriques.  —  11,  cellule  fusiforme.  —  12,  12,  deux 
ceUules  semblables,  qui  se  continuent  par  leurs  extrémités.  —  13,  13,  cellules 
sphériques.  —  1-i,  une  cellule  ovoïde  on  voie  de  dédoublement.  —  15,  trois  petites 
cellules  sphériques.  —  16,  10,  cellules  étoilée?.  —  17,  Ires  petite  cellule  étoiléc  el 
iîH>lée. 
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La  portion  fibro-cartilagineuse  se  compose  de  faisceaux  curvilignes 
ou  reotilignes,  effilés  à  leurs  extrémités,  parallèles  sur  certains  points, 
s'entre-croisant  sur  d'autres,  soit  dans  leur  totalité,  soit  seulement  par 
leurs  parties  teiminales. 

Les  cellules  siluées  entre  ces  faisceaux  rappellent  celles  des 
systèmes  tibreux-carlilagineux;  mais  elles  sont  plus  irrégulièrement 
réparties.  Quelques-unes  sont  sphériques  ou  ovoïdes  et  isolées. 
Beaucoup  d'autres  se  disposent  en  série;  reliées  entre  elles  par  les 
libres  conjonctives  sous-jacentes,  elles  prennent  alors  l'aspect  de  fibres 
fusiformes.  Celles-ci  sont  du  reste  plus  ou  moins  longues;  lorsque  les 
cellules  sont  ovoïdes  et  longitudinalement  dirigées,  elles  offrent  une 
plus  grande  longueur,  variant  selon  le  nombre  des  cellules.  Si  les 
cellules  sont  transversales  et  appliquées  les  unes  aux  autres,  dispo- 
sition beaucoup  plus  rare,  les  fibres  sont  courtes. 

Indépendamment  de  ces  cellules  ovoïdes,  isolées  ou  se  succédant  en 
série,  il  en  est  qui  sont  cylindriques  et  sériées  également.  A  ces  variétés 
s'ajoutent  encore  des  cellules  étoilées  (fig.  44). 

La  méthode  des  dissociations,  en  dissolvant  les  faisceaux  fibreux, 
met  toutes  ces  cellules  en  liberté  et  en  rend  l'élude  très  facile. 

B.  Htmotare  des  flbro-eartllai^s  amphlarthrodlanx.  —  Ces  fibro- 

cartilages  possèdent  une  structure  qui  leur  est  propre  et  qui  diffère 
beaucoup  selon  qu'on  considère  leur  partie  périphérique  ou  leur 
partie  centrale.  La  partie  périphérique  seule  est  fibro-cartilagineuse; 
la  partie  centrale  rentre  dans  la  classe  des  cartilages.  Chacune  d'elles 
exige  donc  une  description  particulière. 

1°  Partie  périphérique  ou  fibro-cartilagineuse.  —  Au  premier 
aspect,  celte  partie  périphérique  se  présente  comme  simplement 
fibreuse.  Mais  elle  contient  dans  son  épaisseur  un  très  grand  nombre 
de  cellules  de  cartilage.  Les  faisceaux  fibreux  extrêmement  denses  sont 
disposés  par  couches  concentriques.  Les  plus  extérieures  sont  circu- 
laires, les  autres  demi-circulaires;  ces  dernières,  situées  au-devant  de 
la  portion  cartilagineuse,  se  montrent  d'autant  plus  courtes  qu'elles 
deviennent  plus  profondes.  Sur  les  coupes  transversales  ces  couches 
annulaires  et  semi-annulaires  se  distinguent  parleur  coloration  qui  est 
alternativement  plus  terne  et  plus  claire.  Elles  se  composent  de  fais- 
ceaux obliques  se  dirigeant  de  l'une  des  faces  des  corps  vertébraux 
vers  la  face  opposée.  Tous  ceux  de  la  même  couche  offrent  la  même 
obliquité,  et  ceux  de  la  couche  suivante  ou  précédente  une  obliquité 
inverse,  de  telle  sorte  qu'ils  se  croisent  en  sautoir.  Ils  sont  du  reste 
modérément  tendus,  surtout  chez  l'enfant,  et  permettent  ainsi  aux  prin- 
cipales vertèbres  d'exécuter  de  légers  mouvements  de  bascule  en  sens 
divers  et  même  de  rotation  autour  de  leur  axe. 
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Dans  l'épaisseur  de  ces  faisceaux  fibreux  on  remarque  un  granil 
nombre  de  cellules  disposées  pour  la  plupart  en  série,  romme  celles 
des  tendons  et  afTeclant  aussi  des  formes  1res  diiïéientes.  Il  en  est  de 
sphériques,  d'ovoïdes,  de  cylindriques,  de  fugiformes  el  d'éloilées. 
Celles  qui  occupent  les  couches  superficielles  présentent  les  caractères 
propres  aux  cellules  du  tissu  fibreux.  Celles  des  coucbes  profondes 
sont  de  nature  cartilagineuse;  elles  deviennent  d'autant  plus  nom- 
breuses qu'elles  se  trouvent  plus  rapprochées  de  la  partie  centrale  des 
(îbro-eartilages.  Le  passage  des  unes  aux  autres  ne  s'opère  donc  pas 
brusquement,  mais  graduellement. 
Les  cellules  étoilées  se  divisent  en  deux  ordres.  Les  unes  présentent 


FiG.  4S.  —  Cellules  do  la  partie  périphérique  dea  llbro-caKilaK»  interoerlébraux. 

A-  Ctllula  itoUée*.  —  1,  t,  t,  t,  grandes  ceIJulei  ëtoilée*  de  Torme  quadrilatère, 
■e  continuant  entre  allet  pur  leur*  longs  prolongements.  —  i,  t,  t,  cellules  sem- 
blables, dont  un  prolonfemenl  seulement  est  reslé  entier.— 3, 3,3,  cellules  semblables 
aussi  aui  premièras,  mais  plus  profondément  situées.  —  i,  4.  4,  4,  J,  très  pctile* 
cellules  éloilées,  sans  relation  entre  elles,  et  sans  relation  aussi  avec  les  grandci 
cellnlrs  quadrilatères. 

B.  CM»le*  de  iiver»  typeê.  —  1,  Bbre  de  nojaux.  —  i.  cellules  ovoïdes  très  esparëes. 
—  3,  cellules  sphdrique*  situées  sur  un  raisceau  primitif.  -~  4.  cellules  oioïdes  très 
inégalemeat  diiuntes.  ~  5,  petites  cellules  sphdriques  équiUistanles.  —  6,  partie 
terminiile  d'une  libre  fusiforme.  —  T,  cellules  cylindriques  indépendantei.  —  H.  cel- 
lules cylindriques  te  conlinuanl  enire  elles.  —  9,  cellules  isolées.  ~  10,  10,  cellules 
fusjformea.  —  t(,  eetlnte  étoilée.  —  12, 13,  un  groupe  de  eetiules  semblables. 
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de  très  longs  prolongements  par  lesquels  elles   s'anastomosent;  les 
autres  sont  beaucoup  plus  petites  et  indépendantes  (fig.  AS). 

Les  grandes  cellules  éftiilées  ne  se  voient  que  dans  les  fibro-carti- 
iages  amphiarthrodiaux  et  n'ont  rien  de  commun  avec  les  cellules 
étoilées  des  tendons.  Je  les  ai  vues  d'abord  sur  le  chien  et  ensuite  sur 
l'homme.  Elles  sont  irrégulièrement  quadrilatères.  De  chacun  de 
leurs  angles  part  un  très  long  prolongement  qui  se  porte  à  la  rencontre 
des  prolongements  émanés  des  autres  cellules.  Les  uns  et  les  autres 
se  continuent.  De  leurs  anastomoses  résulte  un  réseau  à  très  longues 
et  très  larges  mailles.  Leur  noyau  est  très  apparent.  Elles  semblent  avoir 
pour  destination  de  relier  entre  elles  les  couches  concentriques  de  la 
partie  périphérique. 

Dans  le  voisinage  de  ces  grandes  cellules  et  souvent  dans  leurs 
mailles  on  rencontre  des  petites  cellules  étoilées  qui  rappellent  les 
fcllules  étoilées  des  tendons  (fig.  45). 

Les  cellules  sphériques  et  ovoïdes  restent  isolées  sur  certains  points. 
Hais  le  plus  souvent,  elles  se  rangent  en  séries  linéaires,  et  tantôt  alors 
leur  grand  axe  est  transversal,  tantôt  longitudinal;  elles  peuvent  être'' 
très  rapprochées  ou  plus  ou  moins  espacées,  et  présentent  sous  tous  ces 
rapports  de  très  grandes  variétés.  En  décroissant  de  diamètre  elles  con- 
stituent des  fibres  fusiformes. 

Les  fibres  cylindriques  sont  rares;  les  fibres  fusiformes  sont  peu 
oombreuses  aussi. 

Au  milieu  de  toutes  ces  cellules  on  rencontre  quelquefois  des  fibres 
de  noyaux  plus  ou  moins  longues. 

Pour  mettre  en  évidence  les  cellules  de  la  partie  périphérique,  il  faut 
les  traiter  par  la  méthode  des  dissociations,  en  faisant  appel  aux  réac- 
tifs les  plus  énergiques,  c'est-à-dire  en  prolongeant  l'immersion  dans 
l'acide  s^lfurique  au  5%  et  en  prolongeant  aussi  l'ébullition  dans  cet 
acide  au  20*.  Pour  observer  les  grandes  cellules  étoilées,  on  les  cherchera 
sur  des  coupes  horizontales.  Pour  les  autres,  toutes  les  espères  de 
coupes  peuvent  être  utilisées. 

^2?  Partie  centrale  ou  cartilagineuse.  -~  Rien  ne  révèle  à  l'œil  de 
l'observateur  la  nature  de  cette  partie  centrale.  Lorsqu'on  l'incise,  elle 
est  molle,  et  sa  consistance  contraste  étrangement  avec  celle  des  carti- 
lages. Elle  est  cartilagineuse  cependant,  mais  représente  dans  l'éco- 
uomie  un  cartilage  sui  generis,  dont  on  chercher<iit  vainement  d'autres 
exemples. 

Sa  consistance  est  d'autant  plus  molle  qu'on  l'examine  sur  un  point 
plus  rapproché  du  centre  des  vertèbres.  Au  niveau  de  cette  portion 
centrale  elle  est  creusée  d'une  cavité,  beaucoup  plus  large  qu'on  ne  le 
croirait  d'abord.  Les  parois  de  cette  cavité,  extrêmement  irrégulièfes, 
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sont  recouTerles  de  prolongements,  assez  longs,  se  subdivisant  en  pro- 
longements de  second  et  même  de  Iroîsième  ordre,  tous  remarquables 
aussi  par  la  variété  de  leurs  conligurations. 

Si,  après  avoir  étudié  celle  partie  cejitrale  ft  l'état  normal,  on  la  traite 
par  la  méthode  des  dissociations,  elle  double  ou  triple  d'épaisseur,  prend 
une  grande  ronsislance,  acquiert  une  énergique  élasticité,  et  se  rap- 
proche alors  beaucoup  des  vériLtblcs  cartilages.  Sur  une  particule  qu'en 
en  détache  pour  la  soumettre  ft  l'examen  microscopique,  on  remarque 
en  oiïet  qu'elle  en  offre  tous  tes  caractères.  Elle  est  constituée  par  une 
substance  amorphe,  en  partie  griiiiuleuse.  en  partie  fibroïdc,  semblable 


des  nbro-etrtilagcs  intflrverlébraui. 


I,  1,  un  prolongement  villitorme  iiai««aiil  dPi  paroii  de  la  invité  cenirnle  Ji:  kg» 
llbro-TartilageB.  —  ï,  3,  i,  i.  2,  cclJulet  carUla^inciises  silures  ù  Icllrémité  des 
proloDgemBDti  villirurmes  do  lecond  ordre.  Tuule*  cea  ceUuIci  «ont  en  voie  île  bipar- 
tition. —  3,  3,  3,  cellulet  n'offrant  aucun  vestige  de  bipartilion.  —  i,  i,  drux  cellules 
arrivées  «u  lerme  de  leur  dédoublement.  —  5,  5,  cellules  mères  contenant  deux  jeunes 
cellules  en  voie  de  bipartilion.  —  S,  6,  6,  6,  cellules  aneeatrales  contenant  des  cellules 
de  quatre  |én£ralioDs.  — -  7,  lolMlance  amorphe  granuleuse.  —  8,  lubslanee  amorpbe 
Qbrolde. 


im 
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il  celle  des  cartiUgos  rostnux  et  p:ir  d'innombrables  cellules  tie  curli- 
Ukcr.  Sur  quelques  ))oiiils  ces  cellules  i-cslcnl  isolées.  Mai^  la  plupart 
se  ilisposcnl  par  groupes,  el  dans  chaque  groupe  on  voit  deux  el  quel- 
querois  trois  j^éutirulioiis.  Tous  ces  gi-oupes  de  cellules  ft  descendances 
plus  ou  moins  nombreuses  sa  prélent  1res  fiicilement  â  l'obsen 
aprùs  avoir  subi  un  ramollissemenl  suftis:inl  (fig.  46). 


§  2,   —  PaIITIES   accessoires   des   FlBIlO-CAitTILACES. 

Le  système  tibro-carlilagineux  possède  des  artères,  des  veines,  des 
vaisseaux  capillaires  el  des  nerfs,  auxquels  se  môlent  quelques  fibres 
élastiques  et  une  quajilité  variable  de  tissu  adipeux. 

A.  ValMsanx  dca Obrif earlItasM.  - -Dans  lOUS  les  fibro-curtîlages, 
il  existe  des  artères,  des  veines  et  des  capillaires.  Mais  ces  vaisseaux 
ne  sont  pus  âgalcmenl  abondants  dans  toutes  les  parties  qui  ^ii  dé- 
pendent. C'est  surtout  dans  1rs  fibroH;artila);es  in  ter-articulaire  s  cl  pérî- 
arliculaires  qu'on  les  rencontre  en  grand  nombre,  el  particulièrement 
dans  ceux  du  genou.  Ils  sont  très  notnlireux  aussi  dans  les  Tibro-carti- 


1,  I,  arlLTu  de  muvcn  calibre.  —  i,  branche  qu'ctls  donne  diins  ton  irajcl.  — 
3,  3,  aiiùriolcs.  ~  i,  4,  veines  el  veiniilot'.  —  h,  tronc  nerveux;  d'autres  Ironc)  i«in- 
blablei  ta  voyaient  lur  la  mdrae  préparation.  —  6,  fl,  divisions  qui  en  parlant. 


STRUCTUnE. 


l(i!l 


iges  pdri-ailiciilaires  de  rarljculiilioii  de  la  liaiichi'.  Dans  los  aiilrcs 
rg»nos  du  mtmti  onlre,  leiir  nombre  cl  leur  volume  diminuent  n&am 
kuolnblement.  Dans  les  disi|iies  inlorverlâliriiux  ils  se  rédiiisnnl  A  leur 
■  aïoîndre  développement. 

Les  artères  ut  lea  veinée  ont  pour  siège  la  partie  fibreuse  des  flbro- 
ItCirU luges.  Cette  partie  flbreuae  occupant  surtout  leur  pfiriphârie,  c'est 
■■•nasi  sur  celle  périphérie  qu'elles  sont  remarquables  par  leur  pins 
grande  abondance  el  par  leur  calibre.  La  mAlliode  des  dissocinlions  est 
la  gpuJe  (jui  los  montre.  Les  hîstologisles  les  ayunt  clierch^cs  ft  l'aide  de 
n^aclir»  Irèfi  dilutis  ou  h  l'aide  de  la  mélbode  des  coupes  ne  semblent  pas 
les  avoir  vues  ;  ils  les  mentionnenl  il  peine.  Ces  méthodes,  en  eiïul,  sont 
impuissantes  pour  les  mettre  eu  évidence.  Elles  exit;enl  des  ri^actiTs 
énergiques  qui  attaquent  el  dissolvent  les  faisceaux  fibreux. 

Ces  faisceaux  flbreux  otant  ainsi  métiimorphosés  en  une  pulpe 
transparente,  les  artf-rcs  et  les  veines  apparaissent  en  foule,  el  on  peut 
les  suivre  dans  leur  trajet.  Ou  voit  alors  les  unes  et  les  autres  ebeminer 
I  c61e  à  cAle  le  plus  souvent,  ou  bien  s'Ocnrter.  mais  sans  Jamais  g'élot- 
pier  beaucoup.  Sur  leur  Irnjet,  on  observe  de  nombreuses  divisions  qui 
l^anastomo.sent.  A   mesure  qu'on    .se   rapproche  de  leui-s   exlrémitëis 
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terminales,  ces  divisions  se  multiplient,  s'anastomosent  et  affectent 
dans  leur  disposition  d'infinies  variétés  rappelant  celles  que  nous  avons 
déjà  vues  et  mentionnées  dans  le  système  libreux.  Elles  se  terminent 
aussi  sur  une  foule  de  points  par  des  arcades  ou  des  anses,  dont  la 
convexité  regarde  la  couche  cartilagineuse. 

Sur  tous  ces  vaisseaux,  on  distingue  les  fibres  musculaires  qui  les 
entourent,  et  on  les  suit  jusqu'au  niveau  de  leur  continuité  avec  les 
capillaires.  Ceux  qui  contiennent  une  certaine  quantité  de  sang  offrent 
une  couleur  rouge  très  vive  qui  signale  au  premier  aspect  leur  présence 
et  qui  donne  à  ces  préparations  un  éclat  comparable  à  celui  qu'elles 
offrent  sur  les  tissus  préalalement  injectés  (fig.  47  et  48). 

B.  Nerfs.  —  Comme  les  vaisseaux,  les  nerfs  des  fibro-cartilages  se 
voient  dans  leur  portion  fibreuse.  Us  accompagnent  généralement  les 
artères  et  les  veines.  Leur  volume  est  considérable  dans  les  fibro-carti- 
lages  du  genou,  un  peu  moindre  dans  les  fibro-cartilages  péri-arlicu- 
laires,  plus  réduit  encore  dans  les  disques  inlenerlébraux,  où  ils  sont 
aussi  beaucoup  plus  rares,  en  sorte  qu'il  est  difficile  de  constater  leur 
existence.  J'ai  réussi  plusieurs  fois  cependant  à  les  observer;  ils 
suivent  aussi  le  trajet  des  vaisseaux.  Les  réactifs  violents  dont  dispose  la 
méthode  des  dissociations  peuvent  seuls  les  mettre  en  lumière. 

C.  Fibres  élasllqnes   et   tissa   adipeux.   —   Dans    les    fibro-carti- 

lages  inter-articulaires  et  péri-articulaires  on  observe  des  fibres  élas- 
tiques; mais  elles  n'existent  qu'en  petit  nombre  et  sont  ordinairement 
de  très  petites  dimensions.  Il  n'en  est  pas  ainsi  du  tissu  adipeux  qui  se 
dépose  dans  ces  mêmes  fibro-cartilages  en  quantité  souvent  considé- 
rable, et  qui  devient  très  incommode  pour  l'étude  des  vaisseaux  et  des 
nerfs,  les  traînées  adipeuses  suivant  leur  trajet. 


CHAPITRE  III 

PROPRIÉTÉS  DU  SYSTÈME  FIBRO-CARTILAGINEUX 

Par  ses  propriétés  physiques  le  système  fibro-cartilagineux  participe 
des  deux  systèmes  qui  contribuent  à  le  former.  Il  emprunte  au  système 
fibreux  sa  fermeté,  sa  grande  résistance,  son  inextensibilité;  et  au 
système  élastique  les  mômes  propriétés  qui  s'ajoutent  aux  précédentes 
en  les  accentuant,  et  une  propriété  nouvelle,  l'élasticité. 

La  consistance  des  fibro-cartilages  est  si  grande  qu'ils  résistent  aux 
poids  les  plus  lourds  sans  se  laisser  déformer  :  ainsi  se  comportent  ceux 
du  genou,  qui  supportent  tout  l'organisme  et  les  fardeaux  souvent  con* 
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sidérables  dont  les  porteurs  de  profession  chargent  leurs  épaules.  Cette 
consistance  diffère  peu  de  celle  des  cartilages;  de  même  que  ceux-ci, 
Tongle  fortement  appliqué  à  leur  surface  ne  réussit  ni  à  les  entamer,  ni 
à  les  marquer  de  son  empreinte. 

Leur  résistance  peut  être  comparée  à  celle  des  cartilages  articulaires 
et  périchondriques.  On  tenterait  vainefnent  aussi  de  les  allonger;  ils  ne 
difl'èrent  pas  à  cet  égard  des  tissus  fibreux  dont  nous  avons  précédem- 
ment constaté  la  complète  inextensibilité.  C'est  par  ralliance  de  ces 
trois  grandes  propriétés,  fermeté,  résistance,  inextensibililé,  qu'ils  se 
rapprochent  si  manifestement  du  tissu  fibreux. 

Hais  ils  diffèrent  de  celui-ci  par  leur  élasticité.  Unie  aux  trois  avan- 
tages qui  précèdent,  l'élasticité  leur  communique  une  souplesse  qui  les 
caractérise  essentiellement. 

Ainsi  s'explique  la  haute  utilité  du  bourrelet  cotyloldien,  celle  du 
bourrelet  glénoldien  et  celle  de  tous  les  autres  fibro-cartilages  péri- 
articulaires;  ils  résistent  aux  plus  grands  efforts  et  protègent  par  leur 
souplesse  la  circonférence  des  cavités  sur  lesquelles  ils  reposent.  Repré- 
sentée par  un  contour  osseux,  que  deviendrait  cette  circonférence?  Elle 
se  briserait  au  premier  choc.  Recouverte  par  un  bourrelet  élastique  cl 
souple,  elle  résiste  en  cédant,  en  se  déprimant. 

C'est  dans  les  disques  intervertébraux  que  cette  souplesse  est  surtout 
remarquable;  sans  rien  enlèvera  l'extrême  résistance  de  ces  ligaments, 
elle  permet  à  la  colonne  vertébrale  d'exécuter  des  mouvements  d'en- 
semble très  variés,  et  même  à  chaque  vertèbre  des  mouvements  sem- 
blables, mais  seulement  plus  limités. 

Comparés  aux  cartilages,  les  fibro-cartiiages  sont  à  la  fois  plus  élas- 
tiques, plus  souples  et  plus  flexibles.  Comparés  au  tissu  fibreux,  ils  sont 
plus  denses  et  cependant  moins  rigides.  La  nature  les  a  préparés  à  une 
fonction  spéciale  qu'ils  pouvaient  seuls  remplir,  et  qu'ils  remplissent 
admirablement  bien. 

La  composition  chimique  de  ces  organes  est  mixte.  Leur  partie 
fibreuse  se  compose  principalement  de  substances  albuminoides.  Leur 
partie  cartilagineuse,  soumise  à  une  ébullition  prolongée,  donne  de  la 
chondrine.  —  La  graisse  qu'ils  contiennent  en  proportion  variable  est  un 
produit  ternaire  résultant  de  la  combinaison  de  trois  éléments:  oxygène, 
hydrogêne,  carbone.  Sur  les  fibro-cartilages  tous  les  réactifs  dilués 
restent  sans  action  ;  la  méthode  des  coupes  participe  de  la  même  insuf- 
fisance. Seuls  les  réactifs  énergiques  que  nous  avons  mentionnés  peuvent 
mettre  en  lumière  leur  structure,  en  dissociant  leur  élément  fibreux  et 
ramollissant  leur  élément  cartilagineux. 

Leurs  propriétés  physiologiques  consistent  surtout  dans  les  phéno- 
mènes d'osmose  relatifs  à  leur  nutrition.  Le  double  courant  qui  les 
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caractérise  suffît  pour  les  maintenir  dans  un  état  d'intégrité  aussi  complet 
que  s'ils  n'avaient  pas  à  supporter  de  continuels  et  rudes  frottements. 
Précédemment  du  reste  nous  avons  vu  que  ces  conditions  mécaniques 
semblent  plutôt  favorables  à  leur  vitalité. 


rr«cédés  d'étude. 

Déjà  nous  les  avons  en  partie  mentionnés.  Cependant,  comme  la 
méthode  des  dissociations  est  la  seule  qu'on  puisse  appliquer  à  l'étude 
des  fîbro-carlilagcs,  comme  les  beaux  résultats  qu'elle  donne  sont 
inconnus  des  partisans  de  la  méthode  des  coupes,  il  ne  sera  peut-être 
pas  inutile  de  les  résumer  rapidement.  Ces  procédés  se  réduisent  da 
reste  à  immerger  les  parties  fibro-cartilagineuses  qu'on  se  propose 
d'étudier  dans  cette  énergique  solution  : 

Acide  tulfurique  au  5* 9  parties. 

Acide  acétique 1  partie. 

Après  une  immersion  de  trente  à  quarante  heures,  on  fait  bouillir 
les  parties  soumises  à  l'action  du  réactif  froid  dans  cette  solution  de 
même  nature,  mais  plus  étendue  : 

Acide  sulfurique  au  2(r 9  parties. 

Acide  acétique '. 1  partie. 

Deux  minutes,  d'ébullition  sufûsent  en  général  pour  amener  la  pré- 
paration à  un  degré  suffisant  de  ramollissement,  c'est-à-dire  pour  con- 
vertir les  deux  éléments  des  fîbro-cartilages  en  une  sorte  de  pulpe.  Od 
place  alors  les  parties  ramollies  sous  un  courant  d'eau  froide,  et  on  eo 
détache  ensuite  une  particule  qu'on  .examine  au  microscope,  en  la 
recouvrant  d'une  goutte  d'acide  acétique  glycérine: 

Acide  acétique  au  100* 1  partie. 

Glycérine 3  parties. 

Une  quatrième  condition  est  encore  utile  et  même  nécessaire  pour  le 
succès:  il  importe  que  la  préparation  soit  assez  fortement  comprimée 
pour  lui  donner  toute  la  transparence  qu'elle  doit  avoir.  II  importe 
aussi  que  les  parties  préparées  aient  été  prises  sur  un  enfant  très  maigre, 
âgé  de  quelques  semaines  ou  de  quelques  mois  seulement,  les  parties 
cartilagineuses  et  fîbro-cartilagineuses  étant  à  cet  âge  moins  résistantes, 
plus  faciles  à  ramollir  et  offrant  surtout  le  grand  avantage  d'être  à  peu 
près  dépourvues  de  tissu  adipeux.  * 


SYSTÈME  OSSEUX 


Le  système  osseux  tient  une  place  importante  dans  Torganisation  des 
animaux.  Constitué  par  une  colonne  centrale,  la  colonne  vertébrale,  à 
laquelle  viennent  se  rattacher  les  os  de  la  tête  et  des  membres,  il  a  per- 
mis aux  naturalistes  de  diviser  le  règne  animal  en  deux  grands  embran- 
chements, les  animaux  vertébrés,  et  les  animatuc  invertébrée*  Cette 
base  fondamentale  de  toutes  nos  classifications  est  si  légitime  qu'elle 
est  restée  incontestée  depuis  les  écrits  d'Aristote  et  les  travaux  de 
l'école  d'Alexandrie. 

Les  différentes  pièces  qui  forment  le  squelette  ont  été  décrites  depuis 
ces  temps  lointains  dans  leurs  moindre  détails  et  sont  regardées  aujour- 
d'hui parmi  les  différentes  branches  de  Tanatomie  descriptive  comme 
Tune  de  celles  que  nous  connaissons  le  mieux. 

Considérés  dans  leur  ensemble,  au  point  de  vue  de  l'anatomie  géné- 
rale, c'est-à-dire  indépendamment  de  tout  rapport  et  de  toute  con- 
nexion, les  os  forment  le  système  osseux. 

Ce  système  a  été  envisagé  un  peu  différemment  par  les  auteurs.  Les 
uns  en  séparent  le  périoste  pour  le  rattacher  au  système  fibreux. 
D'autres  en  retranchent  la  moelle,  dont  ils  font  un  système  à  part  :  le 
système  médullaire.  D'autres  enfin  acceptent  cette  double  mutilation  ; 
telle  était  l'opinion  de  Bichat. 

Aucune  de  ces  trois  opinions  ne  me  paraît  fondée.  Il  est  de  toute 
évidence  que  le  périoste  fait  partie  des  os;  il  n'est  pas  moins  évident 
que  la  moelle  en  fait  partie  aussi.  Lorsque  nous  rapprochons  des 
parties  similaires  pour  en  former  un  système,  le  principe  qui  nous 
dirige  et  qui  s'impose  à  nous,  c'est  de  les  prendre  dans  leur  inté- 
gralité. 

Nous  étudierons  donc  le  système  osseux  dans  son  ensemble,  cher- 
chant  à  donner  de  chacune  des  parties  qui  le  composent  une  notion 
claire  et  complète.  Dans  ce  but  nous  nous  occuperons  d'abord  de  la 
conformation  intérieure  des  os;  nous  prendrons  ensuite  connaiss^uice 
de  leur  structure,  puis  de  la  moelle,  du  périoste,  de  leurs  vaisseaux, 
de  leurs  propriétés,  enfin  de  leur  développement  ou  ostéogénie. 
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§  l•^  —  Conformation  intérieure  des  os. 

Le  tissu  osseux  se  présente  sous  deux  principaux  aspects  qui  diffé- 
rent assez  notablement.  Sur  certaines  parties  des  os  il  est  extrêmement 
condensé,  très  dur,  et  de  couleur  blanche;  sous  cette  forme  il  constitue 
le  tissu  compact.  Sur  d'autres  parties  il  est  raréfié,  aréolaire  beaucoup 
moins  résistant;  il  prend  alors  le  nom  de  tissu  spongieux.  Ces  deux 
principales  formes  du  tissu  osseux  se  retrouvent  dans  tous  les  os;  mais 
leur  disposition  relative  n'est  pas  semblable. 

La  conformation  intérieure  des  os  doit  être  considérée  par  consé- 
quent tour  à  tour  dans  les  os  longs,  dans  les  os  larges  et  les  os  courts. 

A.   Conrormadon  Intérieure  des  os  Iob|^s.   —    Pour    obsonref  la 

conformation  intérieure  de  ces  os,  il  suffit  de  les  diviser  sur  toute  leur 
longueur  en  deux  moitiés,  en  prenant  de  préférence  un  os  sec,  le 
fémur  ou  le  tibia  par  exemple.  On  voit  alors  que  Tos  est  creusé  d'un 
canal  qui  n'en  occupe  que  la  partie  moyenne  ou  diaphyse.  Ce  canal 
renferme  la  moelle  et  porte  le  nom  de  canal  médullaire.  Il  s'eflile  àses 
deux  extrémités  et  affecte  par  conséquent  une  configuration  fusiforme. 
Ses  parois,  très  irrégulières,  le  deviennent  de  plus  en  plus  à  mesure 
qu'on  se  rapproche  des  épiphyses  de  l'os.  Dans  les  os  longs,  de  petites 
dimensions,  comme  la  clavicule,  comme  les  métacarpiens  et  les  métatar- 
siens, comme  les  phalanges,  le  canal  médullaire  n'existe  qu'à  l'état  de 
simple  vestige. 

Sur  les  coupes  transversales  les  canaux  médullaires  se  présentent 
avec  la  forme  qui  leur  est  propre.  Elle  ne  rappelle  qu'imparfaitement 
celle  des  diaphyses.  Ils  sont  circulaires,  et  assez  grands  au  niveau  de 
leur  partie  moyenne,  mais  n'offrent  plus  aucun  contour  arrêté,  en  deçà 
et  au  delà  de  celle-ci;  ils  ont  alors  pour  simple  limite  des  aréoles  s'ou- 
vrant  les  unes  dans  les  autres,  se  continuant  entre  elles  et  très  variables 
aussi  dans  leur  forme. 

Sur  les  coupes  longitudinales  on  peut  remarquer  que  les  os  longs 
sont  formés  de  trois  substances  d'aspect  bien  différent.  Leur  partie 
périphérique  est  constituée  par  une  substance  blanche,  extrêmement 
dure,  d'apparence  homogène  :  c'est  le  tissu  compact.  Au  niveau  de  li 
partie  moyenne  des  canaux  médullaires,  ce  tissu  atteint  sa  plus  grande 
épaisseur.  En  remontant  ou  descendant  vers  ses  extrémités  il  s'amincit 
de  plus  en  plus,  et  ne  représente  plus  à  ces  deux  limites  qu'une  lamelle 
recouvrant  les  aréoles  sous-jacenles. 

En  passant  de  la  diaphyse  sur  les  extrémités  des  os  longs,  le  tissu  com- 
pact conserve  celte  minceur.  Très  résistant  sur  la  diaphyse  qui  lui  doil 


CONFORMATION   INTÉRIEURE   DES   OS.  175 

toute  sa  solidité,  il  devient  pour  les  parties  qui  la  prolongent  un  simple 
moyen  de  régularisation;  il  n'ajoute  rien  à  la  résistance  des  aréoles 
sous-jacentes  ;  mais  il  les  protège  en  les  recouvrant. 

Sur  ces  mêmes  coupes  longiludîn.iles,  en  dedans  du  tissu  compact  se 
présente  un  tissu  composé  d'aréoles,  à  parois  irrégulières  et  fragiles,  de 
capacités  très  différentes:   c'est   le  tûgu  spongieux.  Riani  au  (issu 


FiG.  49.  —  Conrormalion  inlérieure  de> 


A-  (Toiipe  UmgiludinaU  du  fémur.  —  1,  1,  cannl  médiilliire.  —  3,  i,  ptroi  de  ce 
canal,  ou  dUiibyM  ilc  l'ai.  —  3.  son  oxtrt'milé  supérieure.  -—  4,  ton  exiréniili!  iaK- 
rieure,  fortni>c  commo  la  précédente,  par  un  liou  ipontrieuii  très  dense. 

B.  TUsu  ipongieux  de  l'exlTimili  infiriturt  du  fémur.  —  1,  3,  li»u  compact  de 
la  diapti.iie,  ■'aniincisunt  de  plus  en  plus  eu  dcscoiiilanl.  —  3,  tissu  iponKieux  de 
l'os.  —  4,  ce  mtme  ttisu  devenant  plus  dente  à  nieiurc  qu'il  ae  rappraclic  de  l'^pi- 
pbjte.  —  5.  épiphyse  inférieure.  —  6,  dc^ni^ro  trace  de  la  lame  qui  séparait  l'épU 
phjse  du  corps  de  l'os.  —  7,  eilréniité  intérieure  du  cnnal  médullaire. 

C.  Coape  dt  la  iHiphyte  du  fimur.  -  -  t,  canal  médullaire.  -  -  t,t,  face  antérieure 
de  la  diaphjrse.  —  'i,  'A.  sa  face  interne,  —  4,  .1,  sa  face  externe.  —  !t,  ligne  Ipre  ou 
Iwnl  postérieur  du  corps  de  l'os. 

D.  Coape  horiiontale  <fun«  rerlèbrt  lombaire..  -  1,  lamelle  compacte  de  la  face 
antérieure  du  rorps  An  l'an.  —  i,  i,  coupe  de  ses  dcni  pédicules.  —  3.  3,  ses  ranaux 
veineux  se  dirigeant  d'avant  en  arrière.  —  1,  tronc  commun  de  ces  canaux. 
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iable,  qui  sépare  ces  deux  tables.  Le  tissu  spongieux 

un  (le  diploé, 

•  lies  ne  sonl  pas  parallèles.  Klles  s'écartenl  sur  les  bonis 

ice  (le  ces  os.  De  là  deux  cons(;(iueuces  principales  dont 

■itive  au  mode  d'union  des  os  plats:  plus  épais  sur  leurs 

.  liculcnl  plus  solidement;  et  lors({u'ils  ne  s'unissent  pas  par 

.  comme  Toinoplate  et  l'os  iliaque,  ceux-ci  donnent  insertion 

jrand  nombre  de  muscles,  avantage  (|ue  le  bord  axillaire  de 

■    (»t  la  crt'te  d(»   l'os   iliaque   utilisent    très   largement.  Plus 

I  comme  excav(3s  à  ItMir  partit»  centrahî,  ils  offrent  aux  muscles 

(Hachent  une  surface  «rinsertion  plus  étendue  et  en  rapport 

nultiplicit('i  de  leurs  (ibrcs. 

jiarlition  des  deux  tissus  ifest  pas  semblable  sur  leur  circonfé- 
à  leur  centre.  Leur  circonférence  est  constituée  essentiellement 
issu  spongieux  assez  condensé.  A  leur  centre  ce  tissu  devient  de 
plus  mince  et  finit  par  disparaître,  les  deux  tables  se  soudant 
l'autre,  de  telle  sorte  (jue  cette  partie  centrale  est  en  général 
!t  transparente. 

ploé  des  os  plats  est  creusé  de  canauv  veineux  assez  larges,  à 
rréguliiM'es  et  à  trajet  curviligne  ou  sinueux,  (les  canaux  sont 
.  peu  développés  sur  les  os  larges  du  tronc.  Mais  ils  sont  souvent 
larquables  sur  les  os  du  crâne,  jiarliculièrement  sur  rocci))ital. 
tal  et  le  fronUil.  Leur  nombre  et  leurs  dimensions  sont  le  plus 
llemcnt  en  raison  directe  de  l'âge. 

HUérmatloa  Intérieure  des  on  courtii.    —  Les    os  courts  se 

ent  presque  exclusivement  de  tissu  spongieux.  Le  tissu  compact 
«  leur  périphérie,  mais  ne  les  entoure  que  d'une  très  mince 
,  Les  aréoles  sous-jacentes  à  celte  couche  sont  (mi  général 

mais  cependant  très  variables.  Klles  oiïn^nt  une  disposition 
raie  très  intéressante  à  signaler;  sur  les  os  courts  (jui  ont  à 
:er  des  efforts  plus  ou  moins  considérables.  les  lamelles  sont 
liculaires  au  pian  de  pression  et  parallèles  entre  elles.  J'en 
seulement  deux  exemples. 

i,  parmi  les  os  courts  qui  ont  à  supporter  les  plus  fortes  pressions, 
t  placer  assurément  l'astragale;  eh  bien,  en  enlevant  sa  couche 
te  supérieure  et  en  faisant  pass<T  dans  son  épaisseur  des  cou- 
'eau  qui  enlèvent  la  totalité  de  la  moelle,  on  voit  très  bien  ces 
»,  toutes  parallèles  et  descendantes;  elles  sont  reliées  par  des 
fs  perpendiculaires  à  leur  direction,  qui  les  soutiennent  et  ne 
rmettent  de  s'infléchir  dans  aucun  sens. 
s  exemple  :  il  existe  au  musée  Orfila  une  vertèbre  d* 

corps  a  été  lavé  aussi  par  des  courants  d'eau.  La  dire 
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compact,  il  conlribue  à  former  le  lissu  osseux.  Mais  il  varie  beaucoup 
dans  son  mode  de  constitution  selon  les  points  qu'il  occupe  dans  les  os 
longs,  et  beaucoup  aussi  selon  les  os  dans  lesquels  on  le  considère. 

Dans  le  corps  des  os,  le  tissu  spongieux,  au  niveau  de  la  partie  la  plus 
large  des  canaux  médullaires,  n'est  constitué  que  par  des  filaments 
assez  longs,  et  très  déliés  pour  la  plupart,  se  continuant  entre  eux,  et 
formant  un  très  délicat  réseau,  semblable  sur  les  os  secs  aux  mailles 
d'une  fine  dentelle.  Sous  cette  forme  il  prend  le  nom  de  tissu  réticu- 
laire.  Cette  troisième  variété  du  tissu  osseux  est  une  simple  modification 
du  tissu  spongieux. 

Le  tissu  réticulaire  est  surtout  remarquable  dans  le  corps  du  tibia, 
du  péroné  et  du  fémur.  Il  contribue  à  soutenir  la  moelle,  les  vaisseaux 
et  les  nerfs,  très  abondants  sur  ce  point. 

En  s'éloignant  du  tissu  réticulaire,  les  filaments  qui  le  composent 
deviennent  plus  courts  et  plus  épais  ;  puis  ils  prennent  la  forme  de  la- 
melles, très  fragiles,  s'unissant  entre  elles  et  circonscrivant  des  aréoles. 
Celles-ci,  en  s'ajoutant  de  dehors  en  dedans  et  du  centre  de  l'os  vers  ses 
extrémités,  donnent  naissance  aune  sorte  d'étui  conique,  qui  au^ente 
graduellement  d'épaisseur  et  qui  rétrécit  par  conséquent  de  plus  en  plus 
le  diamètre  du  canal,  d'où  la  configuration  fusiformede  celui-ci. 

Au  delà  des  limites  du  canal  médullaire,  tout  l'espace  sous-jacentàla 
mince  couche  du  tissu  compact  est  rempli  par  le  tissu  spongieux.  Hais 
dans  les  lamelles  qui  le  composent  il  s'opère  une  modification  inversée 
celle  que  subit  la  lame  compacte.  Elles  se  montrent  plus  épaisses,  nota- 
blement plus  résistantes;  leur  cavité  est  plus  étroite;  de  telle  sorte  que 
les  extrémités  des  os  longs,  privées  de  la  résistance  que  leur  refuse  le 
tissu  compact,  empruntent  leur  solidité  non  plus  à  celui-ci,  mais  à  elles- 
mêmes.  Cet  accroissement  de  résistance  du  tissu  spongieux  est  surtout 
très  prononcé  sur  les  renflements  articulaires. 

Ainsi  constitués,  les  os  longs  sont  donc  caractérisés  par  la  prédomi- 
nance du  tissu  compact  au  niveau  des  diaphyses,  par  le  grand  dévelop- 
pement du  tissu  spongieux  au  niveau  de  leurs  extrémités,  et  par  la 
résistance  de  plus  en  plus  grande  qu'acquiert  ce  tissu  spongieux  en 
remontant  vers  les  cartilages  qui  le  recouvrent. 

Toutes  les  aréoles  du  tissu  spongieux  s'ouvrent  les  unes  dans  les 
autres;  elles  communiquent  largement  entre  elles.  Si, après  avoir  ouvert 
un  os  long  à  ses  deux  extrémités,  on  verse  du  mercure  sur  l'orifice  supé- 
rieur, le  métal  s'écoule  presque  aussitôt  par  l'orilice  inférieur.  Comme 
le  canal  médullaire,  les  aréoles  sont  remplies  par  la  moelle  des  os. 

B.   Coniormatloii  Intérieure  des  os  plais.   —   Les  OS   platS    OU  OS 

larges  sont  constitués  par  deux  couches  de  tissu  compact,  qu'on  désigne 
quelquefois  sous  le  nom  de  tables^ei  par  une  couche  de  tissu  spongieux 
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d*épaisseur  variable,  qui  sépare  ces  deux  tables.  Le  tissu  spongieux 
prend  ici  le  nom  de  diploé. 

Les  deux  tables  ne  sont  pas  parallèles.  Elles  s'écartent  sur  les  bords 
ou  circonférence  de  ces  os.  De  là  deux  conséquences  principales  dont 
l'une  est  relative  au  mode  d'union  des  os  plats:  plus  épais  sur  leurs 
bords  ils  s'articulent  plus  solidement;  et  lorsqu'ils  ne  s'unissent  pas  par 
leurs  boi*ds,  comme  l'omoplate  et  l'os  iliaque,  ceux-ci  donnent  insertion 
à  un  plus  grand  nombre  de  muscles,  avantage  que  le  bord  axillaire  de 
l'omoplate  et  la  crête  de  l'os  iliaque  utilisent  très  largement.  Plus 
minces  et  comme  excavés  à  leur  partie  centrale,  ils  offrent  aux  muscles 
qui  s'y  attachent  une  surface  d'insertion  plus  étendue  et  en  rapport 
avec  la  multiplicité  de  leurs  fibres. 

La  répartition  des  deux  tissus  n'est  pas  semblable  sur  leur  circonfé- 
rence et  à  leur  centre.  Leur  circonférence  est  constituée  essentiellement 
par  un  tissu  spongieux  assez  condensé.  A  leur  centre  ce  tissu  devient  de 
plus  en  plus  mince  et  finit  par  disparaître,  les  deux  tables  se  soudant 
l'une  à  l'autre,  de  telle  sorte  que  cette  partie  centrale  est  en  général 
mince  et  transparente. 

Le  diploé  des  os  plats  est  creusé  de  canaux  veineux  assez  larges,  à 
parois  irrégulières  et  à  trajet  curviligne  ou  sinueux.  Ces  canaux  sont 
rares  et  peu  développés  sur  les  os  larges  du  tronc.  Mais  ils  sont  souvent 
très  remarquables  sur  les  os  du  crâne,  particulièrement  sur  l'ociMpitaL 
le  pariétal  et  le  frontal.  Leur  nombre  et  leurs  dimensions  sont  le  plus 
habituellement  en  raison  directe  de  Tàge. 

C.  ConforinatlOB  Intérieure  des  on  eourts.    —  Les    OS  courts  se 

composent  presque  exclusivement  de  tissu  spongieux.  Le  tissu  compact 
recouvre  leur  périphérie,  mais  ne  les  entoure  que  d'une  très  mince 
couche.  Les  aréoles  sous-jacentes  à  cette  couche  sont  en  général 
petites,  mais  cependant  très  variables.  Elles  offrent  une  disposition 
structurale  très  intéressante  à  signaler;  sur  les  os  courts  qui  ont  à 
supporter  des  efforts  plus  ou  moins  considérables,  les  lamelles  sont 
perpendiculaires  au  plan  de  pression  et  parallèles  entre  elles.  J'en 
citerai  seulement  deux  exemples. 

Ainsi,  parmi  les  os  courts  qui  ont  à  supporter  les  plus  fortes  pressions, 
on  peut  placer  assurément  l'astragale;  eh  bien,  en  enlevant  sa  couche 
compacte  supérieure  et  en  faisant  passer  dans  son  épaisseur  des  cou- 
rants d'eau  qui  enlèvent  la  totalité  de  la  moelle,  on  voit  très  bien  ces 
lamelles,  toutes  parallèles  et  descendantes;  elles  sont  reliées  par  des 
lamelles  perpendiculaires  à  leur  direction,  qui  les  soutiennent  et  ne 
leur  permettent  de  s'infléchir  dans  aucun  sens. 

Autre  exemple  :  il  existe  au  musée  Orfila  une  vertèbre  de  baleine 
dont  le  corps  a  été  lavé  aussi  par  des  courants  d'eau.  La  direction  lon- 

12 
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gitudinale  étant  celle  de  la  résistance,  on  remarque  que  toutes  les 
lamelles  se  dirigent  d'avant  en  arrière,  et  qu'elles  sont  consolidées 
aussi  dans  leur  trajet  par  d'autres  lamelles  exactement  perpendiculaires 
aux  précédentes. 

Parmi  les  os  courts,  il  y  en  a  qui  sont  creusés  de  canaux  veineux, 
cheminant  dans  leur  épaisseur  en  sens  divers.  C'est  surtout  dans  les 
corps  vertébraux  qu'on  rencontre  ces  canaux.  Leur  nombre  ainsi  que 
leurs  dimensions  varient  beaucoup. 


§  2.  —  Structure  du  tissu  osseux. 

Le  tissu  osseux  nous  offre  à  étudier:  1**  une  substance  fondamentale, 
composée  de  lamelles  concentriques  très  solidement  unies  entre  elles; 
i^  des  canalicules  vasculaires  appelés  canalicules  de  Haver$;9*Ae  très 
minimes  cavités  remarquables  par  leurs  prolongements  et  leur  forme 
étoiléc  :  ce  sont  les  ostéoplasles;  4<*  et  enfin  des  cellules  contenues 
dans  ces  cavités  et  affectant  la  même  configuration. 


Â.  —  Substanee  amorphe.   Lamelles  du  tissu  osse< 

Cette  substance  amorphe,  comme  celle  des  cartilages,  est  essentielle, 
ment  granuleuse.  Que  le  tissu  osseux  se  montre  à  l'état  compact,  à 
l'état  spongieux  ou  à  l'état  réticulaire,  ses  caractères  restent  toujours 
identiques.  Elle  présente  une  couleur  blanche,  une  dureté  qui  rappelle 
celle  de  l'ivoire,  un  poids  supérieur  à  celui  de  tous  les  autres  tissus  et 
une  certaine  élasticité. 

Divisé  en  tranches  minces  et  soumis  à  l'examen  microscopique,  le 
tissu  osseux  offre  une  disposition  stratifiée. 

Il  est  formé  par  des  lamelles  parallèles  et  concentriques.  Chacune 
de  ces  lamelles  se  compose  de  deux  couches,  l'une  claire  ou  blanche, 
l'autre  foncée  ou  grise.  La  couche  blanche  est  plus  mince.  La  couche 
grise  offre  une  épaisseur  à  peu  près  double.  Elle  est  formée  comme  la 
précédente  de  très  fines  granulations  comparables  à  celles  qui  consti- 
tuent la  substance  amorphe  des  cartilages.  Mais  ces  granulations  en  se 
groupant  figurent  des  stries,  parallèlement  disposées  et  séparées  les 
unes  des  autres  par  des  stries  blanches  plus  déliées.  Sur  les  coupes 
minces  et  transparentes  les  deux  couches  de  chaque  lamelle  se  dis- 
tinguent facilement,  et  l'on  voit  bien  clairement  aussi  les  stries  ou 
bâtonnets  de  la  couche  grise. 

Sur  la  diaphvse  des  os  longs,  les  lamelles  osseuses  forment  une 
première  série  de  couches:  c'est  le  système  périphérique;  autour  des 
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t  médullaires  une  seconde  séiie,  plus  mince  que  )a  précédente; 
c'est  le  tyitème  péri-midutlaire ;  el  autour  des  ciinalicules  vasculaires 
une  Iroisième  série,  ce  son!  les  systèmes  de  Haters,  beaucoup  plus 
nombreux  et  plus  importants  que  les  précédents. 

Toutes  les  lamelles  des  divers  systèmes  offrent  la  même  épaisseur. 
Elles  adhèrent  étroitement,  dans  le  tissu  spongieux,  comme  dans  le 
tissu  compact.  Sur  les  parois  des  aréoles  elles  sont  à  peu  près  parallèles. 

En  1856,  Sharpey  a  décrit  dans  les  os  de  Tbomme  et  des  mammifères, 
sous  le  nom  de  fibres  perforantes,  iii.'S  fibres  rcclilignes  particulières  qui 
pénètrent  perpendiculairement  dans  les  lamelles  osseuses  et  qui  les 
(raversent.  Soumises  à  l'action  de  l'acide  chlorhydriquc,  ces  Tibres  se 
laissent  isoler  en  dilacérant  les  lamelles.  Uu  peut  alors  les  suivre  sur 
une  notable  partie  de  leur  trajet.  Elles  sont  demi-transparcnles  et 
disposées  par  faisceaux  d'une  certaine  longueur.  Elles  se  terminent 
en  pointe  à  leur  extrémité  libre. 

Ces  fibres  perroranles  ont  été  vues  par  la  plupart  des  analomisles  de 
notre  époque.  H.  Muller  en  a  donné  une  très  bonne  description.  Kollî- 
cher  les  a  observées  cheJt  les  amphibies  et  les  poissons.  Elles  ont  pour 
origine  des  faisceaui  du  tissu  conjonctiT  qui  partent  du  périoste  et  qui 
se  pénétrent  de  sels  calcaires.  On  peut  les  voir  non  seulement  dans  la 
diaphyse  des  os  longs,  mais  dans  le  tissu  compact  des  os  plats. 


f 


i,  I,  coupe  dei  eanalinilei  vuculiîres  formiint  l'axe  de  deux  lyslèmei  de  Hav«ri, 
■T*Ûme«  compoiéi  l'ua  el  l'autre  de  lamelle*  concenlriquen.  ~  3,  leginent  d'un 
jjilème  de  Haveri,  dont  on  ne  voit  qu'une  partie,  —  3,  »u(re  legment  sumblable, 
doDt  on  De  voit  que  Ici  lamelles  périphérique!,  —i,  4,  groupe  de  lamclleachenlinanl 
dani  l'jotcnliee  dci  diveri  sjtlèmei,  el  appartenant  i  iIm  *;ilèniea  qui  ont  éli!  divinvii 
oblique  ment  ou  purallèlcmenl  i  leur  aie. 
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Pour  observer  les  lamelles  osseuses  à  travers  lesquelles  cheminent 
ces  fibres,  on  aura  recours  à  des  coupes  transversales  d'un  os  long, 
préalablement  ramolli  par  une  immersion  prolongée  dans  l'acide 
clilorhydrique. 

B.   —  Canalleale»  irasculalren. 

Les  canalicules  vasculaires,  ou  canalicules  de  Havers^  existent  en 
grand  nombre.  Chacun  d'eux  contient  un  capillaire  sanguin  qui  le 
remplit  complètement.  Leur  diamètre  varie;  il  en  est  de  petits,  de 
moyens  et  de  gros.  Mais  il  importe  de  ne  pas  oublier  que  le  diamètre 
des  capillaires  sanguins  est  aussi  extrêmement  variable.  Quelques-uns, 
sans  cesser  d'appartenir  à  Tordre  des  capillaires,  sont  quatre  ou  six 
fois  plus  gros  que  les  capillaires  de  moyennes  dimensions. 

Ces  considérations  ont  leur  importance,  car  le  nombre  des  couches 
concentriques  est  en  rapport  avec  leur  moyen  diamètre;  ces  derniers 
sont  entourés  de  douze,  quinze,  vingt  et  jusqu'à  vingt-cinq  lamelles 
osseuses.  Les  parois  des  plus  petits  sont  formées  de  quatre  ou  cinq 
lamelles  seulement  et  celles  des  plus  gros  de  six  à  huit  couches. 

En  général,  le  canalicule  occupe  le  centre  des  systèmes  de  Havers. 
Mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi;  assez  souvent  certaines  couches  se 
terminent  en  pointe  à  leurs  extrémités  et  ne  représentent  alors  qu'un 
demi-cercle.  Si  plusieurs  demi-cercles  semblables  existent  du  même 
côté,  le  système  de  Havers  devient  plus  mince  du  côté  opposé. 

Les  canalicules  vasculaires  étant  très  nombreux,  les  systèmes 
de  Havers  le  sont  aussi.  Pour  prendre  une  suffisante  connaissance 
de  ces  divers  systèmes  et  de  leur  importance  relative,  il  faut  d'abord 
étudier  la  direction  et  le  nombre  de  ces  canalicules.  Or  ils  se  compo  rteot 
différemment  dans  les  os  longs,  les  os  larges  et  les  os  courts . 

Dans  les  os  longs  les  canalicules  vasculaires  se  voient  surtout  sur  la 
diaphyse  ;  c'est  donc  sur  leur  diaphyse  qu'il  importe  de  les  suivre  dans 
leur  trajet.  Les  plus  nombreux  se  dirigent  parallèlement  à  l'axe  de  l'os 
et  vont  se  terminer  au-dessous  des  cartilages  articulaires.  Il  en  est 
beaucoup  cependant  dont  le  trajet  est  oblique;  en  outre  ces  canalicules 
longitudinaux  sont  reliés  entre  eux  de  distance  en  distance  par  des 
anastomoses  qui  suivent  des  directions  différentes. 

Dans  la  diaphyse  des  os  longs,  tous  les  systèmes  de  Havers  ne  sont 
donc  pas  longitudinaux.  Sur  une  foule  de  points  ces  principaux 
systèmes  sont  coupés  par  des  systèmes  plus  courts  se  dirigeant  en  sens 
divers.  Les  superficiels  s'ouvrent  à  la  surface  de  l'os,  où  ils  commu- 
niquent avec  les  capillaires  du  périoste.  Les  profonds  s'ouvrent  à  la 
surface  des  canaux  médullaires  où  ils  communiquent  avec  les  vaisseaux 
de  la  moelle. 
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De  toutes  ces  variétés  résulte  dans  la  situation  relative  des  systèmes 
une  assez  grande  complicalion.  A  ces  causes  vient  s'en  ajouter  une  autre 
fort  importante.  Au  début  de  la  formalion  des  divers  systèmes,  le  plus 
superficiel  ou  périphérique  est  coupé  par  les  systèmes  de  Havers;  et,  à 
mesure  que  ceui>ci  s'allongenl,  les  premiers  deviennent  de  plus  en  plus 
profonds^  ils  finissent  par  passer  k  l'état  de  simples  tronçons  d'impor- 
tince  variable,  disséminés  et  comme  perdus  au  milieu  des  systèmes 
de  Havers.  A  ces  débris  de  systèmes  périphériques  on  a  donné  le  nom  de 
ij/itèmet  paiticU.  Sur  la  diaphyse  des  os  lonfrs,  il  existe  donc  quatre 
systèmes  de  lamelles  que  l'on  voit  très  bien  sur  les  coupes,  et  particu- 
lièrement sur  les  coupes  transversales  ((ig.  50  et  52). 

Dans  les  os  larges  les  canalicules  de  Havers  suivent  pour  la  plupart 
une  direction  rayonnée.  Ceux-ci  sont  reliés  aussi  par  d'autres  canali- 
cules semblable  à  directio  n  plus  ou  moins  perpendiculaire  aux  précé- 
dents. Ainsi  disposés  ils  forment  dans  l'épaisseur  des  deux  tables  un 
réseau  à  mailles  laides  e(  très  trréguliémcnl  quadrilatères. 

Dans  les  os  courts  les  canalicules  de  Havers  sont  peu  nombreux  et  ne 


.  —  Cnnalieulei  vaiculiirea  el  ostéopli'toi,  vin  lur  une  coupe  longitudinale 
de  ta  diapbjie  de  l'humi^rus.  {Groaaiisemcnt  de  200  dinmètrei.) 

a,  canalicules  vaicDiairet  de  diamèlrei  dilTérenli;  deux  de  cet  canaliculei 
niquenl  par  une  large  anattomaie.  — ft,  b,b,  oiUoplaitea  occupaol  laaubitance 
fondamentiUe  qui  lépare  ce*  canalicules.  On  voil  que  leur  grand  axe  eti  parallèle  à 
celgt  de«  condujli  vaiculaire*. 
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suivenl  généralemenl  aucune  djreclion  délerminée.  Ils  font  défaut  dans 

quelques-uns. 

Les  capillaires  sanguins  remplissenl  compictemeni  les  canalicules 
de  Havcrs.  Cependani,  H.  Budge,  en  1887,  affirme  avoir  vu  dans  ces 
canalicules,  à  cdté  du  capillaire  sanguin,  un  capillaire  lymphatique. 
D'où  viennent  ces  prétendus  capillaires  lymphatiques?  H.  Budge 
l'ignore;  où  vont-ils?  H.  Budge  l'ignore  aussi.  Cet  auteur  a  injecté 
les  canalicules  de  Havers;  son  opinion  est  une  erreur  d'interprétation. 
B.-S.  Albinus,  avant  lui,  avait  1res  bien  vu  que  les  capillaires  sanguins 
remplissent  totalement  ces  canalicules;  mais  sur  le  cadavre  où  ces 
vaisseaux  sont  vides,  il  devient  facile  d'iujecler  l'espace  compris  entfc 
leurs  parois  et^elles  des  canalicules.  C'est  ce  qu'a  fait  M.  Budge. 

Il  y  a  une  dizaine  d'années,  quelijues  auteurs  croyaient  aussi  avoir  va 
des  cellules  ou  de  simples  granulations  graisseuses  dans  les  canalicules 
de  Havers.  Ces  cellules  n'y  pénètrent  pas  à  l'Alut  normal.  La  graisse 
s'introduit  dans  les  canalicules  après  la  mort,  par  voie  de  capillarité. 

ProcéM  d-éiades.  ~  Pour  observer  les  canalicules  ile  Havers  et  les 
suivre  dans  leur  trajet  et  leurs  anastomoses,  il  faut  pratiquer  sur  It 
diapbyse  des  os  de  minces  coupes  longitudinales,  d'épaisseurs    dilTé- 


'i 


1,  1,  t,  coupe  dea  canalicules  vasculaircs.  —%,  coupe  d'un  canalicula  langitndin*! 
diTÎsé  au  nivuau  de  son  anastomose  avec  un  canalicula  transverMl.  Le  premier  M 
montre,  comme  les  précédents,  soua  in  ligure  d'un  simple  orillce,  et  le  second  sou 
celle  d'une  goulllère.  —  Autour  des  canduils  pe  rpen  dieu  lai  romeni  divisas  sont  1« 
DStéoplastei,  disposés  en  séries  circulaires  el  formant  des  anneaux  concontriquei.  Os 
peut  voir  aussi  qu'ils  s'anastomosent  par  leurs  prolougemenls. 
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rentes.  En  examiaanl  ces  coupes  à  des  grossissements  de  100  à  200  dia- 
mètres, on  suil  ces  canalicules,  on  voit  leurs  anastomoses  transversales 
ou  obliques  et  l'on  peut  apprécier  leurs  diffiîrences  de  calibre. 


C.    —  •MéaplMlM. 

Les  ostéoplastes  sont  des  cavités  microscopiques,  situées  dans 
l'épaisseur  des  lamelles  du  tissu  osseux  et  disposées,  comme  ces 
lamelles,  sur  plusieurs  plans  parallèles  et  concentriques. 

Ces  cavités  sont  remarquables  au  premier  coup  d'œîl  pur  leur  multi- 
plicité, pur  leur  couleur  noire  cl  par  les  1res  nombreux  prolongements 
qui  partent  de  leur  périphérie,  mode  de  configuration  qui  a  permis  de 
les  comparer  à  autant  de  myriapodes  se  promenant  sur  le  champ  de  la 
préparation. 

Leur  situation  dans  l'épaisseur  des  lamelles  est  de  toute  évidence. 
Les  unes  occupent  les  lamelles  claires;  d'autres  les  lamelles  grises; 
beaucoup  sont  situées  dans  leurs  intervalles.  Considérés  dans  leurs 
rapports  avec  ces  lamelles,  les  ostéoplastes  n'affectent  donc  avec  colles-ci 


FiG.  53.  —  OiUoplutH  VU*  à  un  p-oiaisiement  de  500  diamttreB, 

I,  1,  1,  1,  corpi  ou  cBTitè  d«i  osUoplaitei.  —  !,  %,  oitJDpltilea  dont  il  roslfl  seule- 
ment quelques  Tuligei.  ~  3,  3,  Mulicul»  oiaeua  et  tnaRlomoaei  de  cet  canalicules. 
4,  fierlttii  d'une  extrême  Mnnlld  cofretpondant  aux  eanilieule*  oiaeai  divisés. 
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aucune  connexion  fixe  et  bien  déterminée.  Ils  sont  intra-lamineui, 
mais  s'inclinent  tantôt  un  peu  plus  en  dehors,  et  tantôt  un  peu  plus  en 
dedans. 

Leur  nombre  est  considérable,  puisque  Hastaing  affirme  qu'il  en  existe 
900  sur  1  millimètre  carré,  chiffre  qui  ne  semble  pas  exagéré. 

Leur  couleur  noire  est  un  simple  phénomène  de  réfraction.  Ces  cavités 
sur  les  minces  coupes  employées  pour  leur  étude  sont  vides,  ou  seule- 
ment remplies  d'air.  Les  rayons  lumineux,  qui  les  traversent,  subissant 
une  très  forte  réfraction  à  leur  passage,  sont  assez  déviés  pourne  pas 
arriver  jusqu'à  l'œil  de  l'observateur.  Purkinje,  qui  a  signalé  leur 
existence  en  1832,  attribuait  leur  coloration  à  la  présence  d'un  préci- 
pité pulvérulent  de  nature  calcaire.  Mais  Tood  et  Bowman,  en  1845, 
firent  remarquer  qu'en  plongeant  de  minces  coupes  de  tissu  compact 
dans  l'essence  de  térébenthine  on  chassait  l'air  contenu  dans  la  cavité. 
des  ostéoplastes,  lesquels  devenaient  alors  transparents. 

La  forme  de  ces  cavités  est  assez  difficile  à  déterminer.  On  peut 
dire,  cependant,  qu'elle  rappelle  celle  d'un  ovoïde  un  peu  aplati,  dont 
les  faces  sont  parallèles  aux  lamelles  et  dont  le  grand  axe  est  parallèle 
également  à  celles-ci.  La  longueur  de  ce  grand  axe  est  à  peu  près  double 
de  celle  du  petit. 

Ce  qui  distingue  particulièrement  les  ostéoplastes,  c'est  le  grand 
nombre  de  prolongements  très  déliés  et  un  peu  flexueux  qui  partent  de 
tous  les  points  de  leur  contour.  Ces  prolongements  ou  canalicuUs 
osseux  sont  noirs  comme  la  cavité  dont  ils  dépendent.  Leur  coloration 
tient  à  la  même  cause,  en  sorte  que  sur  les  pièces  immergées  dans  un 
liquide  on  les  voit  aussi  presque  aussitôt  disparaître.  Les  plus  longs 
naissent  des  extrémités  de  chaque  ostéoplaste;  en  se  portant  à  la  ren- 
contre de  ceux  qui  leur  correspondent,  ils  contribuent  à  relier  tous  les 
ostéoplastes  situés  sur  le  même  plan,  qui  forment  ainsi  une  sorte  d'anneau, 
parallèle  aux  anneaux  plus  rapprochés  ou  plus  éloignés  de  l'axe  du  même 
système.  Les  prolongements  émanés  des  bords  de  chaque  cavité  che- 
minent, comme  les  précédents,  parallèlement  aux  lamelles,  en  se  diri- 
geant les  uns  vers  leur  partie  supérieure,  les  autres  vers  leur  partie 
inférieure.  Les  prolongements  qui  partent  de  chacune  des  faces  de 
Tostéoplaste  se  comportent  bien  différemment;  ils  traversent  les 
lajnelles,  et  semblent  ainsi  contribuer  à  les  souder  entre  elles. 

En  les  suivant  dans  leur  trajet,  on  remarque  qu'un  assez  grand 
nombre  de  canalicules  osseux  se  bifurquent.  Mais  à  cette  première 
division,  on  voit  rarement  s'en  ajouter  une  seconde.  Il  ne  serait  donc 
pas  exact  d'avancer  avec  quelques  auteurs  qu'ils  se  ramifient.  La  plu- 
part même  ne  présentent  aucune  division.  Très  rapprochés,  ils  s'ana<r 
stomosent  assez  fréquemment;  de  là,  un  réseau  dans  lequel  circulent 
des  sucs  plasmatiques.  Ce  réseau  est  le  siège  des  courants  osmotiques 
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qui  appoi-leol  aux  osléoplasles  et  à  la  cellule  conlenue  dans  leur  cavité 
les  élCinents  de  leur  nulrition.  Il  lient  sous  son  inllueiice  tous  les 
phénomènes  d'assimilation  et  de  désassimilalion  du  tissu  osseux. 


D.   ~  GellBica  4mII«m  dcB  m. 


Ces  cellules  ont  pour  siège  la  cavité  des  ostéoplastes,  qui  n'en  sont 
pour  ainsi  dire  que  le  moule.  La  marche  à  suivre  pour  les  mettre  en 
lumière  consiste  donc  à  détruire  ce  moule,  en  d'autres  termes,  à  le 
dissoudre.  II.  Huiler,  en  attaquant  le  tissu  osseux  par  l'acide  chlorhy- 
drique,  avait  espéré  atteindre  ce  résultat;  mais  c'est  à  M.  Virchowque 
ce  mérite  était  réservé.  En  traitant  de  minces  lamelles  osseuses  par 
cet  acide,  il  a  pu  en  extraire,  par  voie  de  fine  dissection,  les  cellules 
éloilées  avec  leurs  prolongements. 

Ce  résultat  mécanique  ne  pouvait  être  obtenu  qu'au  prix  de  quelques 


FiG.  5t.  ~~  Celluleii  o»>«u*w. 


A.  Un  filanunt  oueiu  de  la  lubitanct  réiievtaire  du  tibia,  dont  let  etllvlu  lOni 
miiei  en  complète  évidence  par  i'aeiioa  de  Vacide  cklorhydrique  au  15*.  —  1,  l,flla- 
meat  oueul.  —  S,  cellules  oascusc»,  vues  en  place  avec  leuri  prolongement). 

B.  CelliêUt  ojieiMM  devenuei  librei  et  floltantei  dont  le  liquide  de  la  préparalioa, 
—  1,  1,  !,  3,  cellulei  étoiléei  ivec  leur  nojau  et  leiin  prolonge  m  en  la. 

C.  CetiuUt  oueU4et  provenant  det  eottehet  rinorbiei  du  canal  médullairt.  — 
I,  eellole  allongée  et  lans  prolonge  m  enls.  —  î,  cellule  oITninl  deux  veitiges  de  pro- 
longemenli.  —  3,  cellule  donnant  naitianco  i  un  prolongement  qui  ae  divite.  ~ 
À,  4,  Mllulea  «loïléea.  Toutei  ces  cellulea  aont  ioflllrée»  de  graoulaliun*  graiaaeuMa, 
qui  flsiMcnl  par  lei  rendre  méconnaiaiablet. 
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mutilations.  Pour  les  éviter,  j'ai  ainsi  modifié  le  procédé  de  cet  auteur. 
Après  avoir  incisé  longitudinaleraent  la  diaphyse  d'un  tibia,  j'ai  excisé 
de  cette  diaphyse  la  partie  qui  contient  le  tissu  réticulaire.  Pendant 
plusieurs  semaines  cette  partie  centrale  de  la  diaphyse  de  l'os  a  été 
immergée  dans  l'acide  chlorhydrique  au  20*.  Ce  laps  de  temps  écoulé, 
j'ai  pris  sur  le  tissu  réticulaire  du  tibia  quelques  filaments  osseux,  très 
déliés  et  transparents,  que  j'ai  placés  sur  le  porte-objet  du  microscope. 
Ces  filaments,  je  les  ai  arrosés  avec  une  solution  d'acide  chlorhydrique 
au  20.  Avec  cette  solution  au  20%  je  ne  voyais  que  des  ostéoplastes,  se 
succédant  en  série  linéaire,  très  apparents,  revêtus  de  tous  les  attributs 
qui  leur  sont  propres;  mais  je  n'entrevoyais  pas  encore  les  cellules 
osseuses,  dont  l'enveloppe  était  seulement  amincie. 

Avec  l'acide  chlorhydrique  au  lô*"  ces  cellules,  dans  l'espace  de 
quelques  minutes,  se  sont  montrées  une  à  une,  d'abord  encore  un  peu 
voilées,  puis  de  plus  en  plus  évidentes,  et  enfm  dépouillées  en  totalité 
de  leur  étui  calcaire.  Ainsi  mises  à  nu,  elles  avaient  conservé  toute  la 
netteté  de  leur  contour;  elles  avaient  conservé  aussi  leurs  prolonge- 
ments absolument  intacts.  En  un  mot,  je  les  voyais  telles  qu'elles  sont, 
et  sans  avoir  subi  la  moindre  mutilation.  Or  de  mes  observations 
découlent  plusieurs  faits  importants. 

Premier  fait.  —  Le  nombre  des  prolongements  émanés  des  cellules 
étoilées  est  moins  considérable  que  celui  des  prolongements  émanés 
des  ostéoplastes. 

Deuxième  fait.  —  Les  prolongements  cellulaires  sont  moins  longs 
que  les  canalicules  osseux.  La  longueur  des  seconds  est  à  peu  près  double 
de  celle  des  premiers. 

Troisième  fait.  —  Les  prolongements  cellulaires  étant  moins  nom- 
breux et  moins  étendus  que  les  canalicules  osseux,  une  notable  partie 
de  ceux-ci  est  exclusivement  occupée  par  les  sucs  plasmatiques,  en 
sorte  que  l'opinion  émise  par  les  observateurs  avant  la  découverte  des 
cellules  étoilées  reste  vraie. 

Quatrième  fait.  —  Comme  conséquence  aussi  de  mes  observations, 
je  puis  ajouter  encore  cet  autre  fait  qui  ne  comporte  aucune  contesta- 
tion :  les  canalicules  osseux  s'anastomosent  ;  les  prolongements  cellu- 
laires ne  s'anastomosent  pas. 

Ces  faits  posés  et  bien  établis,  une  question  reste  à  résoudre.  Quelle 
est  la  nature  des  cellules  contenues  dans  les  ostéoplastes? 

Remarquons  d'abord  qu'elles  appartiennent  au  groupe  des  cellules 
qui  ont  pour  principale  attribution  de  produire  une  substance  amorphe. 
Elles  se  rapprochent  donc  par  leur  destination  des  cellules  conjonc- 
tivales  et  des  cellules  cartilagineuses. 

Une  courte  comparaison   suffira  pour  nous  montrer  que  ces  trois 
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groupes  de  cellules  forment  une  seule  et  même  famille.  Elles  ont  en 
effet  pour  attribut  commun  leur  rôle  essentiellement  générateur:  toutes 
représentent  des  centres  de  génération;  elles  naissent  pour  produire 
la  substance  amorphe  qui  les  entoure  et  pour  présider  aux  phénomènes 
d'assimilation  et  de  désassimilation  qui  caractérisent  la  nutrition  de  ces 
substances.  A  ce  premier  attribut  important  viennent  s'en  joindre  plu- 
sieurs autres,  parmi  lesquels  nous  devons  mentionner  leur  indépen- 
dance, la  simplicité  de  leur  forme,  et  enfin  la  protection  qu'elles 
reçoivent  des  produits  émanés  de  leur  activité  propre,  protection  qui 
arrive  à  sa  plus  haute  expression  pour  les  cellules  osseuses  et  cartila- 
gineuses, qui  est  plus  faible  pour  les  cellules  conjonctivales,  soumises 
à  des  pressions  plus  faibles  aussi. 

Si,  après  avoir  énoncé  les  liens  de  parenté  par  lesquels  se  rapprochent 
les  cellules  des  substances  amorphes,  nous  voulions  exprimer  les  traits 
qui  les  distinguent,  nous  serions  conduits  à  reconnaître  que  les  cellules 
conjonctivales  sont  planes  et  irrégulières;  que  les  cellules  cartilagi- 
neuses sont,  au  contraire,  plus  ou  moins  arrondies;  et  que  les  cellules 
osseuses  moins  planes  que  les  premières,  moins  arrondies  que  les 
secondes,  sont  surtout  remarquables  par  leur  forme  étoilée.  Ces  diffé- 
rences ne  sauraient  être  méconnues  sans  doute;  mais  elles  n'ont  en 
définitive  cependant  qu'une  assez  minime  importance.  De  ces  considé- 
rations nous  pouvons  donc  conclure  : 

i""  Que  les  cellules  des  substances  amorphes  se  distinguent  de  toutes 
les  autres  par  un  ensemble  de  caractères  bien  définis  et  qu'elles  forment 
un  groupe  à  part; 

2"*  Que  les  trois  familles  de  ce  groupe  ne  doivent  pas  être  cependant 
tout  à  fait  confondues,  et  qu'il  importe  de  conserver  à  chacune  d'elles  la 
dénomination  qui  lui  est  propre.  En  d'autres  termes,  à  côté  des  cellules 
de  groupe  se  trouvent  ici  des  cellules  de  genre,  représentées  par  les  cel- 
lules conjonctivales,  les  cellules  cartilagineuses  et  les  cellules  osseuses. 


§  3.  —  Substance  médullaire  ou  moelle  des  os. 

Tous  les  canaux  médullaires  et  toutes  les  aréoles  du  tissu  spongieux, 
qu'elles  fassent  partie  des  os  longs,  des  os  plats  ou  des  os  courts,  sont 
remplis  par  une  substance  molle,  de  nature  spéciale,  qui  constitue  la 
moelle  des  os. 

La  moelle  ou  substance  médullaire,  considérée  en  elle-même  et 
surtout  au  point  de  vue  de  sa  coloration,  comprend  trois  principales 
variétés  :  la  moelle  rouge,  la  moelle  jaune  et  la  moelle  grise. 

Ces  trois  variétés  se  composent  des  mêmes  éléments  qui  difTèrent 
seulement  par  leur  proportion.  Hais  elles  se  modifient  considérable- 
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ment  sous  rinfluence  de  l'âge.  Après  avoir  pris  connaissance  de  chacune 
de  ces  variétés,  nous  aurons  donc  à  les  comparer  entre  elles  chez  l'en- 
fant, chez  l'adulte  et  chez  le  vieillard. 


Â.  —  Des  trois  principales  variétés  de  BMMlle. 

a.  Moelle  rouge.  —  Cette  première  variété  est  celle  qu'on  observe 
dans  Tenfance.  C'est  à  cet  âge  qu'elle  revêt  ses  attributs  les  plus  carac- 
téristiques. Elle  a  pour  siège  les  os  courts,  les  os  larges  et  les  extré- 
mités des  os  longs.  Elle  comprend  dans  sa  structure  de  très  petites 
cellules,  ou  médullocelles ;  de  grandes  cellules,  provenant  de  la  décom- 
position des  myéloplaxes;  des  cellules  adipeuses;  des  faisceaux  de  lissa 
conjonctif,  des  vaisseaux  sanguins  et  des  nerfs. 

Les  médullocelles,  ainsi  désignées  par  Ch.  Robin^  sont  les  éléments 
essentiels  de  la  moelle,  et  surtout  de  la  moelle  rouge.  On  tenterait 
vainement  d'en  calculer  le  nombre.  Nous  verrons  plus  loin  qu'elles 
représentent  le  dernier  terme  de  la  prolifération  des  cellules  des  carti- 
lages d'ossification.  Parvenues  à  cette  limite  extrême  de  leur  multiplica- 
tion, et  devenues  alors  très  minimes,  elles  se  partagent  en  deux  ordres. 
Les  unes  s'entourent  d'une  enveloppe  calcaire,  ce  sont  les  cellules 
osseuses.  Les  autres  tombent  dans  les  aréoles  du  tissu  spongieux  et 
dans  les  canaux  médullaires  qu'elles  remplissent. 

Provenant  des  cellules  de  cartilage,  dont  elles  sont  la  dernière  trans- 
formation, elles  en  rappellent  tous  les  caractères  et  n'en  diffèrent  en 
réalité  que  par  leur  extrême  petitesse.  C'est  de  part  et  d'autre  la  même 
forme  arrondie  et  la  même  structure.  Chacune  d'elles  présente  un  novau 
très  apparent  et  un  protoplasme  clair.  Toutes  dans  cette  période  se 
montrent  encore  totalement  dépourvues  de  granulations  graisseuses. 
Quel  que  soit  l'os  dans  lequel  on  les  observe,  elles  se  présentent  avec  les 
mêmes  attributs,  attestant  leur  commune  origine  (fig.  55). 

Les  grandes  cellules  de  la  moelle  sont  celles  qui  proviennent  de  la 
décomposition  des  myéloplaxes.  Ch.  Robin  avait  désigné  sous  ce  nom  de 
grandes  plaques  à  contour  irrégulier,  contenant  dans  leur  épaisseur  un 
nombre  très  variable  de  noyaux,  douze,  quinze,  vingt  et  davantage. 

Avant  d'avoir  commencé  mes  recherches  sur  ces  plaques  à  noyaux  mul- 
tiples, je  ne  croyais  plus  depuis  longtemps  déjà  à  l'existence  des  noyaux 
isolés.  J'étais  convaincu  de  cette  vérité  fondamentale  que  tout  noyau 
est  l'indice  d'une  cellule.  J'espérais  donc  arriver  à  démontrer  que  les 
myéloplaxes  sont  de  simples  agglomérations  de  cellules,  ayant  chacune 
pour  centre  un  des  noyaux  signalés  par  Ch.  Robin.  Mais  cette  démons- 
tration s'est  faite  pour  ainsi  dire  spontanément.  Prenant  sur  les  parois 


MOELLE    DES   OS.  189 

d'un  canal  médullaire  d'adulte,  immergé  depuis  plusieurs  semaines 
dans  une  solution  d'acide  chlorhydriqne,  quelques  débris  de  ces  plaques, 
je  reslais  fort  surpris  de  ne  trouver  sur  le  champ  du  microscope  que 
de  grandes  cellules  plates,  circulaires,  indépendantes,  cl  floUanl  dans 
le  liquide  de  Va  préparation. 

Ces  grandes  cellules  circulaires,  qui  n'avaient  rien  de  commun  avec 
les  médullorelles,  étaient  celles  que  j'espérais  obtenir  en  soumettant  les 
myéloplaxes  à  l'action  de  réactifs  convenables.  La  préparation  que  je 
voulais  faire,  était  faite,  et  faite  avec  un  plein  succès.  L'acide  clilor- 
hydrique  au  10"  ou  12*  suflit  donc,  après  une  immersion  suffisamment 
prolongée,  pour  mettre  en  lumière  la  structure  de  ces  singulières 
plaques.  J'ajoute  que  ces  pbiques  ne  sont  pas  isolées  ;  elles  semblent  se 
continuer  et  former  sur  les  parois  des  canaux  médullaires  une  sorte 
d'endothélium  répondunl  par  une  de  ses  faces  à  ces  parois,  et  par 
l'autre  à  la  moelle. 

Les  grandes  cellules  de  la  moelle,  que  je  désignerai  désormais  sous 
ce  nom,  ont  pour  attributs  distinctifs:  1°  leur  diamètre  quatre  ou  cinq 
fois  plus  long  que  celui  des  médullocelles;  2°  leur  forme  aplatie  et 
circulaire;  3'  la  remarquable  petitesse  de  leur  noyau,  arrondi  et 
central;  i*  le  volume  exubérant  de  leur  masse  proloplasmique ;  5°  et 
enfin  leur  similitude.  Elles  ont  toutes  le  même  volume,  la  même  confi- 
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FiG.  55.  —  Cellule*  de  l«  moelle. 

A.  Grandet  eeltulet  de  ta  moelle.  —  Ces  cellules  proTJennent  des  myéloplBxea  qui, 
Uiitéei  par  l'acide  chiorhjrdrjque,  le  laiMenl  décomposer  en  aulanl  de  cellules  qu'ellen 
contieDDCnl  de  Dcjaui.  —  I,  I,  groupe  rie  grandes  cellules.— 3,  j,  j,  leur  enveloppe. 
—  3,  3,  3,  leur  nojau,  —  1,  t,  4,  leur  prolopUsme. 

B,  Petite*  cellule*  o»  médutlocetlet.  —  1.  t,  1,  leur  enveloppe,  —  I,  3,  i.  leur 
nofau.  —  3,  3,  3,  leur  proinplatme.  —  i,  méduUocette  en  voie  de  bipartition. 
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guration,  la  même  structure,  le  même  aspect;  elles  forment,  en  un  mot, 
une  petite  famille  à  caractères  très  nettement  définis. 

Les  cellules  adipeuses  ont  plus  particulièrement  pour  siège  les  canaux 
médullaires.  On  les  voit  cependant  se  mêler  aussi  dans  tous  les  os  aux 
grandes  et  petites  cellules.  Mais  elles  sont  encore  peu  nombreuses  et  ne 
contiennent  qu'un  petit  nombre  de  granulations  graisseuses,  occupant 
tantôt  leur  noyau,  tantôt  leur  protoplasme,  et  souvent  l'un  et  l'autre. 
Ajoutons  que  ces  cellules  adipeuses  ne  représentent  pas  des  cellules  de 
récente  ou  de  nouvelle  formation  ;  ce  sont  des  médullocelles  que  la 
graisse  commence  à  envahir. 

Les  faisceaux  de  tissu  conjonctif  sont  encore  peu  apparents  dans  la 
moelle  rouge.  Ils  n'existent  qu'à  l'état  embryonnaire. 

Les  vaisseaux  sanguins  sont  de  simples  capillaires  ;  mais  ces  capil- 
laires sont  remarquables  pour  l'énorme  calibre  qu'ils  présentent.  On  les 
voit  s'anastomoser  incessamment  et  largement.  Si  la  moelle  est  rouge 
chez  l'enfant,  cette  rougeur  n'est  pas  due  seulement  à  l'abondance  des 
capillaires  sanguins;  elle  est  due  surtout  au  volume  de  ceux-ci,  c'est-à- 
dire  à  la  très  grande  quantité  de  sang  qu'elle  contient. 

b.  Moelle  jaune.  —  Cette  seconde  variété  a  particulièrement  pour 
siège  le  canal  médullaire  des  os  longs.  Elle  contient  tous  les  éléments 
que  nous  avons  rencontrés  dans  la  moelle  rouge.  Ce  qui  la  canactérise, 
c'est  le  nombre  relativement  beaucoup  plus  considérable  des  cellules 
adipeuses,  qui  se  montrent  plus  développées  aussi. 

Mais  l'importance  qu'acquièrent  ces  cellules  est  du  reste  très  variable. 
Elles  sont  encore  pour  la  plupart  de  simples  médullocelles,  devenues 
plus  volumineuses,  et  dans  lesquelles  les  granulations  graisseuses 
tendent  à  s'accumuler  de  plus  en  plus.  Beaucoup  d'entre  elles  sont 
déjà  envahies  à  peu  près  complètement,  et  ne  sont  plus  que  de  simples 
vésicules  adipeuses,  dont  le  noyau  et  le  protoplasme  ont  disparu. 

Les  grandes  cellules  subissent  la  même  transformation.  Elles  s'infil- 
trent aussi  de  granulations  graisseuses,  de  plus  en  plus  abondantes,  qui 
les  dénaturent,  et  qui  les  privent  de  leur  vitalité,  en  raison  directe  de 
la  quantité  de  graisse  qu'elles  contiennent. 

Aux  grandes  et  aux  petites  cellules  de  la  moelle  jaune  viendraient  se 
joindre  encore  d'autres  cellules  décrites  par  Bizorrero,  sous  le  nom  de 
cellules  à  noyaux  bourgeonnants.  Très  probablement  ces  cellules  sont 
des  débris  de  myéloplaxes  dans  lesquels  on  voit  souvent  les  noyaux  se 
superposer  et  pouvant  donner  l'illusion  de  noyaux  bourgeonnants.  A  nos 
yeux  ces  cellules  n'existent  pas.  L'opinion  de  l'auteur  qui  les  a  signalées 
me  semble  reposer  sur  des  faits  mal  observés  ou  mal  interprétés.  J'ai 
vu  des  myriades  de  cellules  à  noyau;  je  n'ai  jamais  vu  un  noyau  oflrir 
le  moindre  vestige  de  bourgeonnement. 
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Dans  la  moelle  jaune  le  tissu  conjonctif  est  plus  développé.  On  peut 
suivre  les  faisceaux  qui  le  composent  sur  les  vaisseaux  et  les  nerfs  des 
canaux  médullaires.  L'artère  nourricière  se  ramifie  au  milieu  de  ces 
faisceaux  en  les  croisant  dans  toutes  les  directions.  Ses  dernières  rami~ 
fications  se  continuent  avec  les  capillaires  du  tissu  compact  et  du 
tissu  spongieux. 

Deux  veinules  assez  grêles  accompagnent  cette  artère  dans  Tintérieur 
des  canaux  nourriciers.  En  les  suivant  dans  leur  trajet  on  peut  recon- 
naître qu'elles  se  continuent  avec  d'autres  veines  plus  importantes  qui 
se  dirigent  vers  les  deux  extrémités  de  Tos  et  qui  en  sortent  par  les 
orifices  situés  sur  la  périphérie  des  épiphyses. 

Un  ou  deux  troncules  nerreux  suivent  aussi  le  trajet  des  artères 
nourricières.  Arrivés  sur  la  moelle,  ils  se  divisent  en  deux  ou  trois 
branches,  qui  se  répandent  par  de  très  nombreuses  ramifications  sur 
les  divers  points  de  son  épaisseur.  La  méthode  des  dissociations  met 
très  bien  en  évidence  les  vaisseaux  et  nerfs  des  canaux  médullaires. 

c.  Moelle  grise  ou  gélatineuse.  —  Chez  l'adulte  j'ai  plusieurs  fois 
observé  cette  troisième  variété  de  moelle.  Peut-être  existe-t-elle  aussi 
chez  l'enfant.  Ce  qui  la  caractérise,  c'est  surtout  l'absence  de  cellules 
adipeuses,  ou  du  moins  leur  rareté  relative.  Les  médullocelles  si  abon- 
dantes dans  la  moelle  rouge,  et  même  dans  la  moelle  jaune,  semblent 
ici  moins  nombreuses.  Les  faisceaux  de  tissu  conjonctif  sont  au  con- 
traire plus  développés.  Les  vaisseaux  et  les  nerfs  sont  faciles  à  pour- 
suivre au  milieu  de  ces  faisceaux. 

Dans  la  moelle  grise  ou  gélatiniforme,  dont  l'existence  est  excep- 
tionnelle, les  éléments  essentiels  de  la  substance  médullaire  sont  en 
résumé  moins  développés,  et  les  éléments  accessoires,  tissu  conjonctif, 
vaisseaux  et  nerfs,  semblent  l'être  au  contraire  davantage. 


B.  —  De  la  BMMlle  des  oe  mmK  divem  Agea* 

• 

L'influence  de  l'âge  sur  la  moelle  des  os  est  considérable,  et  d'autant 
plus  grande  que  nous  approchons  davantage  du  terme  extrême  de  la 
vie.  Pour  nous  rendre  compte  des  modifications  successives  et  profondes 
qui  se  produisent  dans  ses  principaux  éléments,  et  surtout  dans  les 
médullocelles  qui  en  sont  les  éléments  essentiels,  il  importe  de  remonter 
encore  à  l'origine  de  celles-ci  et  de  bien  définir  le  rôle  qui  leur 
est  dévolu. 

J'ai  dit  précédemment  que  les  médullocelles  représentent  le  dernier 
terme  de  la  multipartition  des  cellules  des  cartilages  :  telle  est  leur 
origine.  Très  petites,  toutes  semblables  à  leur  point  de  départ,  mul- 
tipliées à  l'infini,  n'occupant  alors  qu'un  très  minime  espace,  elles  sont 
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destinées,  à  mesure  que  les  canaux  et  les  aréoles  du  tissu  osseux  s'a- 
grandiront, à  remplir  ces  cavités  de  plus  en  plus  grandes.  Comment  vont- 
elles  se  comporter  pouralteindre  ce  but?  Elles  augmenteront  de  volume; 
et  plus  les  espaces  qu'elles  occupent  s'élargiront,  plus  aussi  leurs 
dimensions  s'accroîtront,  de  telle  sorte  que  réduites  à  une  extrême 
petitesse  au  moment  de  leur  apparition,  elles  représenteront  toutes,  à  la 
fin  de  la  vie,  d'énormes  vésicules,  pleines  de  graisse.  Donner  accès  à  cet 
élément  étranger  et  graduellement  envahissant,  telle  est  leur  destina- 
tion. Elles  sont  nées  en  un  mot  pour  remplir  le  rôle  de  réservoirs  adipeux. 
Ce  fait  général  nous  étant  connu,  suivons  maintenant  nos  cellules 
dans  les  diverses  phases  par  lesquelles  elles  passent  chez  l'enfant,  chei 
l'adulte  et  chez  le  vieillard. 

Dans  l'enfance  elles  s'offrent  à  nos  regards  dans  toute  la  pureté  de 
leur  constitution.  Ce  sont  des  cellules  qui  viennent  de  naître,  qui  pos- 
sèdent un  noyau  bien  apparent,  un  protoplasme  bien  manifeste  aussi, 
une  enveloppe  de  la  plus  excessive  minceur.  Dans  la  masse  de  ces 
médullocelles  cheminent  d'énormes  capillaires,  s'anastomosant  inces- 
samment et  largement,  tout  remplis  de  globules  sanguins.  A  cet  âge  rien 
ne  trahit  encore  leur  destination;  ce  sont  déjà  des  réservoirs  adipeux, 
mais  des  réservoirs  d'attente. 

Chez  l'adulte,  ces  réservoirs  doublent  et  triplent  de  volume.  Depuis 
longtemps  des  granulations  graisseuses,  de  volume  très  divers,  ont 
pénétré  dans  leur  cavité  ;  les  unes  occupent  leur  noyau  ;  d'autres  en- 
vahissent leur  protoplasme.  Leur  nombre,  comme  leurs  dimensions, 
reste  très  variable.  Mais  dans  la  plupart  déjà  elles  tendent  à  se  fusionner, 
soit  dans  leur  noyau,  soit  dans  leur  masse  protoplasmique.  A  cette 
époque  la  moelle  jaune  ne  remplit  pas  seulement  les  canaux  médul- 
laires; elle  s'étend  jusqu'aux  extrémités  des  os  longs;  elle  envahit 
la  plupart  des  os  larges,  à  l'exception  du  sternum,  qui  résiste 
longtemps  à  son  invasion.  On  la  retrouve  dans  les  vertèbres  et  dans 
les  os  courts,  où  elle  se  mêle  en  proportions  diverses  à  la  moelle  rouge. 
A  cet  âge  les  cellules  de  la  moelle  sont  déjà  pour  la  plupart  privées  de 
leurs  éléments  constitutifs.  Elles  sont  mortes  en  très  grand  nombre,  ou 
en  voie  de  mortification. 

Chez  le  vieillard,  la  mort  s'étend  à  la  presque  totalité  du  système 
médullaire.  Toutes  les  cellules  sont  remplies  de  graisse.  C'est  à  cet 
âge  avancé  qu'on  peut  voir  et  qu'on  voit  dans  tout  son  jour  se  réaliser  le 
but  pour  lequel  elles  ont  été  créées.  Nées  pour  jouer  le  rôle  d'un  simple 
réservoir  adipeux,  elles  sont  dilatées  en  effet  par  la  graisse  qui  les 
remplit.  De  leur  état  primitif  que  reste-t-il  ?  Une  simple  enveloppe,  qui 
ne  suffit  pas  toujours  pour   contenir   la  graisse   accumulée   dans  sa 
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cavité,  et  qui  se  rompt  parfois  sous  Tinfluence  de  la  distension  excessive 
à  laquelle  elle  se  trouve  soumise.  On  trouve  alors,  çà  et  là,  autour  de 
ces  vésicules  distendues,  des  amas  graisseux,  ou  de  simples  gouttelettes 
à  Tétat  libre.  Pendant  que  la  vie  se  retire  ainsi  de  la  substance 
médullaire  des  os,  les  vaisseaux  sanguins  s'atrophient  de  leur  côté;  le 
tissu  conjonctif  qui  les  accompagne  disparaît  aussi  en  partie  ;  à  peine 
en  retrouve-t-on  quelques  traces. 


§  4.  —  Périoste. 

Le  périoste  constitue  Tenveloppe  fibreuse  des  os.  Il  dépend  donc  à  la 
fois  du  système  fibreux  et  du  système  osseux.  Déjà  nous  l'avons  briève- 
ment décrit  sous  le  premier  point  de  vue.  Il  nous  reste  à  étudier  sa 
structure. 

Les  éléments  qui  entrent  dans  sa  composition  sont  nombreux.  Les 
principaux  sont  représentés  par  des  faisceaux  de  tissu  conjonctif,  des 
fibres  élastiques,  des  vaisseaux  sanguins  et  des  nerfs.  A  ceux-ci  se 
joignent  des  cellules  adipeuses,  une  substance  amorphe  qui  recouvre  sa 
face  profonde  ou  adhérente,  et  des  cellules  de  nature  spéciale. 

Les  faisceaux  de  tissu  conjonctif  varient  en  importance  selon  les 
dimensions  de  Tos  dont  ils  dépendent.  Sur  la  diaphyse  des  os  longs, 
comme  le  fémur  et  le  tibia,  ils  sont  à  la  fois  plus  nombreux  et  plus  volu- 
mineux. Selon  la  plupart  des  auteurs,  ils  seraient  longitudinalement 
dirigés.  D'après  mes  observations,  ils  ne  suivent  aucune  direction  bien 
déterminée;  ici  comme  dans  les  autres  organes  on  les  voit  se  croiser  en 
sens  divers,  disposition  qui  devient  bien  manifeste  lorsqu*ils  ont  été 
préparés  par  le  procédé  que  j'ai  fait  connaître.  Plusieurs  observateurs 
avancent  aussi  qu'ils  sont  superficiels,  et  que  les  fibres  élastiques 
occuperaient  au  contraire  la  couche  profonde  du  périoste.  Mais,  en  les 
mettant  en  complète  évidence,  il  devient  facile  de  constater  que  les 
uns  et  les  autres  occupent  des  plans  très  différents  et  qu'ils  se  mêlent 
partout,  à  peu  près  comme  dans  le  tissu  conjonctif  sous-cutané.  De 
même  que  les  faisceaux  conjonctifs,  les  fibres  élastiques  sont  extrême- 
ment multipliées  et  plus  abondantes  encore  que  ceux-ci. 

Au  milieu  de  la  trame  résultant  de  l'entre-croisement  de  ces  deux 
éléments  cheminent  de  nombreuses  artères,  qui  se  divisent,  se  rami- 
Gent  et  s'anastomosent.  Ces  artères  sont  accompagnées  par  des  veines, 
non  moins  importantes,  dont  les  divisions  s'anastomosent  aussi.  Delà  un 
très  riche  réseau,  duquel  partent  d'innombrables  capillaires.  Quelques- 
uns  de  ceux-ci  se  prolongent  jusque  dans  la  couche  amorphe  sous- 
périostique  (fig.  57). 

Parmi  les  dépendances  du  système  fibreux,  il  en  est  peu  qui  soient 
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aussi  riches  en  nerfs  que  le  périosle.  Par  leur  volume  et  leur  nombre 
les  divisions  nerveuses  qu'il  recoil  rappellent  les  divisions  arlérielles 
el  veineuses  qui  le  parcourenl.  Elles  les  suivent  du  reste  dans  leur 
trajet  :  sur  presque  tous  les  points  où  se  trouvent  les  unes,  on  rencontre 
aussi  les  autres.  Comme  les  vaisseaux  san(;uins,  les  nerfs  du  périoste 
se  divisent  fréquemment  dans  leur  trajet;  et  comme  ces  vaisseaux  aussi 
on  les  voit  partout  s'anastomoser.  Leui's  dernières  ramilications  se  ter- 
minent au  niveau  des  capillaires  sanguins  sans  pénétrer  cependant 
comme  ceux-ci  dans  la  couche  amorphe. 

Cette  couche  amorphe  est  mince.  Elle  contient  dans  son  épaisseur 
quelques  faisceaux  de  tissu  fibreux,  mais  aucune  fibre  élastique.  Très 
adhérente  par  une  de  ses  faces  aux  couches  plus  épaisses  qni  la  recou- 
vrent, elle  adhère  très  fortement  aussi  à  la  couche  osseuse  sous-jacenle, 
dont  on  ne  réussit  jamais  à  la  séparer  complètement. 

Dans  celte  couche  on  observe,  indépendamment  des  quelques  faisceaux 
conjonctifs  qu'elle  contient  et  des  capillaires  qui  la  traversent,  de.< 


1,  une  branche  de  l'artère  nourricière.  —  2,  l'une  des  branches  qui  parlenl  de 
la  veine  principale  i  celle-ci,  située  sur  la  circonférence  de  la  préparation,  n'a  pu  être 
représentée.  —  3,  3,  veinulee.  ~  i,  Tilet  nerveux  suivant  le  trajet  de  l'une  dei  deux 
principale»  iJivisioiu  de  l'artère.  -~  5,  5,  deux  autres  ramuscules  qui  en  sont  plu 
éloignéi.  —  6, 6,  deux  tllamentt  anattomotiqucs. 

cellules  de  formes  diverses.  Elles  seraient  arrondies  d'après  la  majorité 
des  auteurs.  Sur  mes  préparations,  elles  étaient  allongées  el  ovoïdes 
pour  la  plupart.  Cette  couche  profonde  et  amorphe  représente  la  couche 


tililé,  l'Ile  n|i|i;irlii>iil  h  la  toh  nu  [lËriosIt;  vl  ii  t'u»  sou»-jiicciil.  Sons 
riiiniicncu  <it>  IV-volulion  dotti  riOui-ci  «.'sl  le  KÎoge.  L'Ile  ne  liinlo  pas  ft 
se  détacher  de  la  couche  llbreuse  pour  s'incorporer  au  lissu  osseux,  et 
chaeiin  de  ses  élémeiila  »ti  compurle  nloi*»  dilTéremnieiil.  La  cuiiclic 
■imorphe,  proprein<tnl  dile,  st>  Iriiiisfonni'  tni  lami'lle  usseiime  on  se 
pt'iiiMrunl  d'oss^ini'  «t  ^tcls  cnlcaires.  Li'g  capillitircs  vont  se  coiitinaor 
avec  ceux  ites  systèmes  ilo  Havers  qu'ils  prolungeul  de  plus  en  plus 
à  mesure  que  hiUiaplijrses'al  longe  els'épiiissil.  Les  faisceaux  caujonctîfs, 

donnent  naissance 


I,  vciae  |>érJnitiijii6.  —  !,  t.  te*  deux  brHiivIirt.  —  3,  3,  'J,  vcinulei  iIl>  i 
calibres.  —  i,  1,  M|iillaire«  v«tnsui.  ~  5,  h,  Avnx  lirmtrlirt  uÛricIlH,  —  tl, 
lèrei  de  troUi^me  nnlre.  —  7,  retneuu  iiuneui.  —  M,  t<,  K,  S,  raïuiiicuka  ij 
p&rleol  et  qui  liaDDeiil  te  rejuxiiire.  --  [i,  [ikM  firxu^  <>ccu|iiiiil  luiir  |>uLiit  ■)( 
oonlre.  —  10,  niet  nervi 
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d'elles  se  forme  un  ostéoplaste.  De  nouvelles  couches  détachées  du 
périoste  s'ajoutant  sans  cesse  aux  lamelles  superficielles,  celles-ci  se 
trouvent  recouvertes  à  leur  tour;  elles  deviennent  ainsi  de  plus  en  plus 
profondes.  Plus  tard,  elles  formeront  les  parois  des  canaux  médullaires 
et  seront  résorbées  à  leur  tour.  Le  même  processus  continuant,  les 
diaphyses  se  renouvelleront  et  pourront  se  renouveler  plusieurs  fois 
pendant  le  cours  du  développement  de  Tos. 


§  5.  —  Vaisseaux  et  nerfs  i>es  os. 

Ces  vaisseaux  et  nerfs  nous  sont  déjà  en  partie  connus.  Cependant, 
comme  la  description  qu'en  donnent  les  auteurs  contient  quelques 
erreurs,  je  crois  devoir  reprendre  et  résumer  rapidement  leur  étude. 


A.  VaiMea«x  des  on.  —  Parmi  ces  vaisseaux,  les  uns  appartiennent 
aux  os  proprement  dits,  les  autres  à  ses  dépendances,  c'est-à-dire  au 
périoste  et  à  la  moelle.  Je  me  suis  suffisamment  étendu  sur  ces  der- 
niers. C'est  donc  sur  les  premiers  que  je  tiens  à  m'arrôter  un  peu  plus 
longuement. 

A  quel  ordre  appartiennent  les  vaisseaux  qui  cheminent  dans  le  tissu 
compact  et  dans  le  tissu  spongieux?  Les  histologistes  ne  semblent  pas 
avoir  sur  ce  point  une  opinion  bien  arrêtée.  Ces  vaisseaux  sont-ils  des 
artères,  des  veines,  ou  de  simples  capillaires?  H'appuyant  sur  d'assez 
longues  recherches,  je  crois  pouvoir  affirmer  que  le  tissu  compact  et  le 
tissu  spongieux,  à  tous  les  âges,  ne  contiennent  que  de  simples  capil- 
laires. J'ajoute  que  ces  capillaires  remplissent  complètement  les  canaux 
de  Havcrs.  Entre  leurs  parois  et  ces  canaux  on  n'observe  aucune  trace 
de  moelle;  les  auteurs  sont  encore  assez  nombreux  qui  croient  à  la 
présence  de  cellules  médullaires  autour  de  ces  vaisseaux.  Rien  ne  con- 
firme cette  opinion.  Les  épiphyses  des  os  longs  sont  jaunes,  il  est  vrai, 
sur  le  squelette  des  sujets  gras,  et  sont  en  réalité  remplies  de  graisse. 
Hais  celle-ci  n'existait  pas  dans  les  canaux  de  Havers  avant  la  mort; 
elle  a  pénétré  dans  ces  canaux  par  voie  de  capillarité;  c'est  un  phéno- 
mène simplement  cadavérique. 

Il  n'existe  dans  les  os  d'autres  artères  que  celles  qui  y  pénètrent 
par  les  canaux  nourriciei*s  ;  les  veines  qui  les  accompagnent  sont  aussi 
les  seules  qu'on  y  rencontre.  Celles  qui  sortent  des  os  longs,  des 
os  plats  011  des  os  courts  sont  de  gros  capillaires  sur  lesquels  j'ai 
toujours  vainement  cherché  quelques  vestiges  de  fibres  musculaires. 

B.  Nerfs  des  os.  —  Les  histologistes  sont  très  affirmatifs  sur  l'exis- 
tence de  ces  nerfs.  Ils  pénétreraient  en  grand  nombre  dans  tous  les  os 
selon  ces  auteurs.  Ils  n'hésitent  pas  à  admettre  qu'on  en  rencontre  dans 
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le  tissu  compact,  qu'ils  pénètrent  avec  les  vaisseaux  dans  les  épiphyses 
des  os  longs,  et  aussi  dans  les  os  larges  et  les  os  courts.  Celte  opinion 
se  trouve  formulée  surtout  dans  Touvrage  de  Kollicher.  Les  procédés 
que  j'emploie  mettant  les  nerfs  en  évidence  beaucoup  mieux  que  la 
méthode  des  coupes  et  la  plupart  des  procédés  généralement  usités,  je 
les  ai  étudiés  avec  le  sincère  désir  d'arriver  à  un  résultat  positif  sur 
leur  existence  et  leur  disposition.  Or  je  n'ai  vu  de  véritables  nerfs  que 
sur  le  trajet  des  arlères  nourricières,  et  sur  la  moelle  des  os  longs  dans 
laquelle  ils  vont  se  ramifier  avec  les  vaisseaux  correspondants,  se 
divisant  comme  ceux-ci  en  branches  ascendante  et  descendante. 

Mais  aucun  tube  nerveux  ne  pénètre  dans  les  canaux  de  Havers.  Sur 
le  trajet  des  capillaires  qui  les  remplissent,  ils  font  bien  manifestement 
défaut.  C'est  en  vain  aussi  que  j'ai  cherché  des  filets  nerveux  dans  la 
diaphyse  des  os  longs  et  dans  l'épaisseur  des  os  larges.  Il  en  existe 
quelques-uns  dans  le  corps  des  vertèbres  où  leur  présence  est  même 
difficile  à  constater.  Kollicher  et  d'autres  histologistes  affirment  en 
avoir  suivi  dans  les  os  du  tarse.  Mes  recherches  sur  ce  point  sont 
absolument  négatives.  Je  me  trouve  ainsi  conduit  à  conclure  : 

i""  Que  le  tissu  osseux  proprement  dit  est  dépourvu  de  nerfs,  à 
l'exception  des  vertèbres  dans  lesquelles  ils  semblent  suivre  le  trajet 
des  canaux  veineux; 

2**  Que  la  moelle  et  le  périoste  seuls  en  possèdent  et  en  sont  même 
très  richement  dotés. 


§  6.  —  Composition  chimique  des  os. 

Les  os  comprennent  dans  leur  composition  une  substance  organique 
et  une  substance  minérale. 

Lorsqu'on  les  soumet  à  l'action  d*un  acide,  la  matière  minérale  est 
dissoute.  La  substance  organique  restée  seule  conserve  la  forme  de  l'os, 
qui  semble  alors  être  revenu  à  l'état  de  simple  cartilage  d'ossification. 
Sous  l'inOuence  d'une  ébullition  prolongée,  elle  se  transforme  en  une 
sorte  de  pulpe,  qui  a  été  longtemps  désignée  sous  les  noms  de  gélatine 
des  oSf  de  matière  collagèney  mais  qui  diffère  beaucoup  de  la  gélatine, 
dont  il  importe  par  conséquent  de  la  distinguer,  pour  lui  restituer  ses 
véritables  caractères.  Ch.  Robin  et  Verdeil  ont  proposé  de  l'appeler 
09séine,  dénomination  aujourd'hui  généralement  acceptée. 

L'osséine  et  la  gélatine  présentent  la  même  composition  élémen- 
taire. Hais  elles  diffèrent  cependant  par  leurs  propriétés,  et  particu- 
lièrement par  leurs  propriétés  nutritives.  Lorsqu'on  donne  à  un  chien 
pour  unique  nourriture  des  os  privés  par  voie  d'ébullition  de  leur 
substance  organique,  l'animal  succombe  rapidement,  tandis  qu'il  con- 
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tinue  de  vivre  en  bon  élat  de  santé  si  on  lui  donne  des  os  qui  n'ont  pas 
été  bouillis  et  qui  ont  conservé  par  conséquent  leur  osséine. 

Muller  a  constaté,  en  1836,  que  lorsqu'on  traite,  par  rébuUition  dans 
Teau,  des  cartilages,  on  en  retire  une  matière  qui  se  prend  en  gelée  par 
le  refroidissement,  et  qui  est  aujourd'hui  connue  sous  le  nom  de  chon- 
drine.  Son  origine  pourrait  faire  supposer  qu'elle  offre  une  grande 
analogie  avec  l'osséine.  Hais  l'observation  démontre  au  contraire  qu'elle 
en  diffère  beaucoup. 

La  gelée  représentée  par  l'osséine  est  plus  consistante  que  la  gelée 
représentée  par  la  chondrine.  Pour  obtenir  la  première,  il  suffit  d'ajouter 
100  parties  d'eau  à  1  partie  d'osséine;  pour  obtenir  la  seconde,  il  faut 
ajouter  à  ces  100  parties  d'eau  au  moins  5  parties  de  chondrine.  A  l'état 
liquide,  la  chondrine  est  précipitée  par  le  sulfate  d'alumine,  l'acide 
acétique,  l'acétate  de  plomb  et  le  sulfate  de  fer.  L'osséine  n'est  préci- 
pitée par  aucun  de  ces  réactifs. 

La  substance  minérale  contient  deux  sels  calcaires,  le  carbonate  de 
chaux  et  le  phosphate  de  chaux.  En  1803,  Fourcroy  et  Yauquelin  y 
découvrirent  un  troisième  sel,  le  phosphate  de  magnésie,  qui  ne  s'y 
trouve  du  reste  qu'en  très  petite  quantité.  Plus  tard,  de  nouvelles 
analyses  vinrent  démontrer  que  les  os  contiennent  aussi  du  fluo- 
rure de  calcium.  Récemment  M.  Adolphe  Carnot  a  constaté  qu'ils 
contiennent  des  fluophosphates,  et  que  ces  sels  existent  en  plus 
grande  quantité  dans  les  ossements  fossiles  que  dans  les  ossements 
modernes. 

Les  proportions  relatives  de  l'élément  organique  et  de  l'élément 
minéral  n'ont  pas  encore  été  déterminées  avec  une  suffisante  précision. 
De  l'ensemble  des  recherches  il  semble  résulter  cependant  que  la 
substance  organique  représente  le  tiers  du  tissu  osseux,  et  que  la  sub- 
stance inorganique  en  constitue  les  deux  tiers  environ. 

Toutes  les  analyses  faites  jusqu'ici  sont  passibles  du  même  reproche. 
Les  chimistes  n'ont  pas  tenu  compte  des  parties  molles  mêlées  au  tissu 
osseux.  De  là,  les  très  grandes  différences  qu'on  remarque  dans  les 
chiffres  formulés  par  chacun  d'eux. 

On  admet  encore  généralement  que  le  principe  organique  prédomine 
dans  le  tissu  osseux  au  début  de  la  vie,  et  que  le  principe  minéral 
devient  au  contraire  prédominant  à  son  déclin.  Telle  était  l'opinion  de 
Bichat  :  En  accumulant  ainsi  dans  nos  organes  une  substance  étran- 
gère à  la  viCy  la  nature,  dit-il,  semble  les  préparer  insensiblement  à 
la  mort.  Les  études  auxquelles  nous  nous  sommes  livrés,  Nélaton  et 
moi,  nous  ont  conduits  à  une  conclusion  opposée  que  nous  formulons 
ainsi  :  Le  tissu  osseux  n'est  pas  un  simple  mélange  d'osséine  et  de 
sels  calcaires;  il  y  a  combinaison  entre  ces  deuœ  éléments;  et  cette 
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combinaison  s'opère  constamment  dans  les  mêmes  proportions  ;  en  un 
mot  y  le  tissu  osseux  est  un  composé  défini.  Les  recherches  sur  lesquelles 
repose  cette  conclusion  ont  été  exposées  longuement  dans  mon  Traité 
d*anatomie  descriptive. 


§  7.  —  Développement  des  os. 

L*ostêogénie  ou  développement  des  os  nous  offre  à  étudier  toute  une 
longue  série  de  modifications  qui  différent  selon  que  Tos  est  précédé 
d*un  cartilage,  ou  qu'il  a  pour  point  de  départ  une  simple  trame  de 
tissu  conjonctif. 

A.  —  Évol«tlo«  des  os  préeédés  d'an  cartllaf^e. 

Lorsqu'un  cartilage  d'ossification  passe  à  l'état  osseux,  il  devient 
le  siège  de  deux  ordres  de  phénomènes;  les  uns  se  produisent  dans 
l'épaisseur  du  cartilage  qui  suhit  alors  une  transformation  complète,  et 
les  autres  à  sa  surface  sur  laquelle  se  déposent  incessamment  des 
couches  nouvelles  provenant  du  périoste  et  augmentant  son  épaisseur. 

a.  Phénomènes  qui  se  produisent  dans  le  cartilage  d'ossification  et 
qui  le  transfoi^ment  en  tissu  osseux.  —  L'étude  de  ces  phénomènes  a  été 
le  sujet  d'un  très  grand  nombre  de  travaux  et  reste  encore  cependant 
un  des  points  les  plus  obscurs  de  l'anatomie  générale.  J'ai  repris  ces 
mêmes  recherches  à  mon  tour  pour  m'éclairer  et  pour  dégager  de  celles 
de  mes  prédécesseurs  les  données  générales  qui  en  découlent.  Je  résu- 
merai ici  brièvement  le  résultat  de  mes  observations. 

Prenons  pour  sujet  d'étude  un  os  long,  le  fémur  par  exemple.  Nous 
savons  déjà  que  le  cartilage  d'ossification  possède  des  capillaires  san- 
guins qui  se  continuent  sur  sa  périphérie  avec  ceux  du  périchondre. 
Ces  vaisseaux  augmentent  graduellement  de  nombre  et  d'importance. 
Lorsque  débute  la  transformation  de  ce  cartilage,  elle  s'annonce  par  un 
point  obscur  de  la  plus  extrême  petitesse,  occupîint  le  centre  de  la  dia- 
physe:  c'est  l'ébauche  du  premier  point  d'ossification  qui  ne  tardera 
pas  à  se  caractériser  davantage,  soit  par  les  modifications  qu'il  subit, 
soit  par  celles  qui  se  produisent  autour  de  lui. 

Les  modifications  qu'il  subit  sont  les  suivantes  :  la  première  consiste 
dans  sa  moindre  transparence;  la  seconde  dans  le  ramollissement  et 
l'absorption  de  la  substance  amorphe  inter-cellulaire;  la  troisième  dans 
la  résorption  de  la  substance  amorphe  incorporée  à  l'enveloppe  des 
cellules.  De  cette  dernière  modification,  il  suit  que  les  capsules  de  car- 
tilage reviennent  à  leur  état  primitif.  Elle  a  complètement  échappé 
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à  tous  les  observateurs,  qui  s'accordent  pour  considérer  ces  capsules  de 
cartilage  comme  persistantes.  Si  elles  persistaient,  en  effet,  l'énergique 
prolifération  qui  va  les  transformer  ne  pourrait  se  produire  et  Tossifica- 
tion  serait  frappée  dès  son  début  d'une  sorte  d'impuissance.  Uetonr  des 
capsules  de  cartilage  à  l'état  de  simple  enveloppe  ordinaire,  telle  est 
la  condition  première  de  l'ossification  des  cartilages. 

Sur  le  point  même  où  va  paraître  le  premier  vestige  de  la  transfor- 
mation du  tissu  cartilagineux  en  tissu  osseux,  on  remarque  donc  comme 
annonçant  cette  transformation,  d'abord  ces  deux  phénomènes  : 
ramollissement  et  absorption  de  la  substance  amorphe;  ramollissement 
des  capsules  de  cartilage  et  retour  de  ces  enveloppes  à  leur  état  primor- 
dial. Ainsi  modifiées,  les  cellules  cartilagineuses  peuvent  se  multiplier, 
leurs  bipartitions  successives  portant  à  la  fois  sur  leurs  trois  éléments  : 
noyau,  protoplasme  et  enveloppe. 

Pendant  que  ces  modifications  en  quelque  sorte  préparatoires  s'ac- 
complissent sur  l'emplacement  qu'occupera  bientôt  le  futur  et  véritable 
point  d'ossification,  d'autres  s'opèrent  sur  sa  périphérie.  Dans  les  os 
longs,  les  cellules  centrales  et  celles  qui  se  portent  vers  les  deux  extré- 
mités du  cartilage  se  disposent  en  séries  longitudinales.  Les  premières 
sont  les  plus  grosses;  les  autres  diminuent  graduellement  de  volume, 
en  sorte  que  chaque  série  considérée  dans  son  ensemble  représente  une 
sorte  de  cône  ou  de  pyramide.  Toutes  entrent  en  prolifération,  les  plus 
grosses  passent  rapidement  à  l'état  de  cellules  mères;  les  cellules  filles 
se  dédoublant  aussi,  elles  arrivent  très  rapidement  à  renfermer  chacune 
plusieurs  générations,  leur  descendance  se  réduisant  à  mesure  qu'elles 
s'éloignent  du  point  central. 

Pendant  que  ces  cellules  échelonnées  sous  forme  conique  ou  pyra- 
midale se  multiplient  par  voie  de  bipartition  répétée,  de  fines  granu- 
lations calcaires  se  déposent  dans  les  espaces  qui  les  séparent,  affectant 
aussi  la  forme  de  pyramides  dont  la  base  répond  aux  grosses  cellules. 
Ces  pyramides  ne  tardent  pas  à  s'élargir,  en  même  temps  qu'elles 
s'allongent.  De  leurs  parties  latérales  naissent  des  prolongements  qui 
pénètrent  entre  les  cellules  superposées  et  qui  tendent  à  les  entourer. 
Bientôt  ces  prolongements  transversaux  se  rencontrent.  Chaque  cellule 
mère  se  trouve  ainsi  contenue  dans  un  anneau  qui  augmente  peu  à  pea 
d'épaisseur.  Le  premier  point  d'ossification  est  alors  constitué.  Sa  partie 
centrale  est  représentée  par  des  dépôts  calcaires  circonscrivant  des 
cavités,  et  par  des  amas  de  cellules,  de  très  petites  dimensions,  pour- 
vues chacune  de  leurs  trois  éléments. 

A  dater  de  ce  moment,  l'ossification  commence  et  se  poursuit  par 
l'allongement  graduel  du  point  central  qui  en  marquait  le  début.  Dans 
cette  seconde  période,  de  nouveaux  phénomènes  se  produisent,  soit  du 
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Oté  des  pyramides  cnlcnires,  soil  du  rôle  des  cellules.  Au  centre  de 
^Miaquepyrumide  cnicuire  se  trouve  un  cnpilliiiresau)[uin,nuloui- duquel 
*?  sislcnl  des  cellules  devenues  libres;  ces  capillnires  reprifseiitent  le 
ji^reniier  vestige  des  systèmes  de  Havers.  Les  granulntioni;  calcaires, 
j  «jsqiir-lA  simplement  ossiformes,  prennent  le  caractère  osseux;  une 
grw  rentière  lamelle  se  forme  autour  (lu  capillaire;  d'autres  lui  succèdent 
«^2  uî  englobent  dans  Leur  épaisseur  les  cellules  ambiantes. 

Eii  luème  temps  se  produisent  des  phénomènes  non  moins  importants 
^JB^  u  calé  des  cellules.  Elles  se  partagent  en  deux  ordres  :  celles  (jui 
.»— «ponclonl  aux  bords  des  pyramides  sont  incorporées  dans  leur  épais- 
^^«;ur  et  forment  les  cellules  osseuses.  Celles  qui  se  trouvent  empri- 
^~i-  «nnëes  dans  les  cavités  osseuses  passent  h  l'état  de  médullocelles.  Ces 
«:=;  évités  qu'elles  remplissent  communiquent  entre  elles.  Les  plus  cen- 
K.  ^nles  en  s' agrandissant  et  s'ouvrunt  largement  les  unes  dans  les  autres 
^c^ftonnenl  naissance  au  canal  médullaire. 

b.  Phfnoméneê    qui   se   produisent  pemlant   l'aHoiigeinriil  de  la 

•^zMiaphyse  el  de»  épiphyses.  —  L'ossilication  poursuivant  sa  marche,  le 

•-  issu   cartilagineux  se   métamorphose  de   proche  en   proche  en  tissu 

w^jsseux;  et  cette  métamorphose  se  traduit  ou  se  résume  par  deux  priu- 

^Kj^ipaux  phénomènes  :  d'une  part  la  substance  amorphe  cartilagineuse 

^^■«lisparalt  en  cëdant  sa  place  à  la  substance  lamelliforme  qui  constitue 

^^FS  e  lissu  osseux;  de  l'autre,  les  cellules  du  cartilage,  ramenées  de  l'étal 

«Je  capsules  à  l'état  de  cellules  ordinaires,  deviennent  le  siège  d'une 

Kongue  série  de  bipartitions,  se  multiplient  à  l'infini  et  se  transforment 

^n  définitive  en   cellules  osseuses  et  cellules  médullaires.  Ces  deux 

^H    «ordres  de  cellules  sont  donc  les  descendantes  des  cellules  de  cartilage, 

^^h    «]ui  se  modilieut  profondément  pour  les  produire. 

^^K         Après  un  laps  de  temps  qui  varie  pour  chaque  os,  les  diaphyses  carti- 

^^ft^    lagineuses  sont  complètement  ossiGées.  Elles  ne  cessent  pas  cependant 

^^ft     «le  s'allonger.  Pendant  qu'elles  poursuivent  leur  transformation,  des 

^^ft     phénomènes  semblables   s'accomplissaient   dans   les  deux   épiphyses. 

^B       Celles-ci.  par  le  même  processus,  se  transforment  aussi,  marchent  à  la 

rencontre  de  la  diaphyse,  et  bientèt  elles  ne  sont  plus  séparées  de 

celle-ci  que  par  une  lame  de  cartilage  d'épaisseur  variable. 

Le  rôle  que  remplit  cette  lame  de  cartilage  offre  une  extrême  impor- 
tance. Chacune  de  ses  faces  est  le  sié[;e  d'une  prolifération  active  com- 
p&rnble  à  celle  qui  se  pusse  dans  la  diaphyse.  De  ces  deux  faces,  celle 
qui  regarde  la  diaphyse  donne  naissance  h  des  couches  osseuses  qui 
lîenneut  s'ajouter  à  l'extrémité  correspondante  de  celle-ci,  laquelle 
I  s'allonge  ainsi  de  plus  en  plus  k  mesure  que  ces  couches  se  multi- 

^H  plient.  Lé  même  phénomène   se   passe  sur  la  face  opposée.  Chaque 

^^fe         «piphyse  s'allonge  donc  progressivement  en  même  temps  que  la  diaphyse, 
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et  ce  double  allongeineul  se  poursuit  jusqu'au  moment  où  la  lame 
cartilagineuse  qui  eu  était  le  poiut  de  départ  disparait,  celte  lame 
s'ossifiant  à  son  tour.  L'os  alors  est  parvenu  à  sa  longueur  définitive; 
mais  il  continue  de  croître  en  épaisseur. 

B.  —  Phénomènes  qui  présldeni   A   l'accrolasemeAt  des   €»•  !•■(■ 

en  épals»eiir. 

Lorsque  le  corps  des  os  longs  a  acquis  sa  longueur  définitive,  son 
diamètre  a  déjà  augmenté;  mais  il  n'a  pas  encore  atteint  Tétendue  qu'il 
doit  avoir.  Le  canal  médullaire  est  bien  loin  aussi  de  présenter  la 
capacité  qu'il  offrira  dans  un  âge  plus  avancé.  L'un  et  l'autre  poursui- 
vant leur  développement  vont  subir  des  modifications  opposées,  la 
diaphyse  s'accroissant  par  apposition  de  couches  nouvelles,  le  canal 
augmentant  de  capacité  par  résorption  des  couches  anciennes. 

i"  Phénomènes  qui  se  passent  à  la  surface  de  Vos.  —  Les  nouvelles 
couches  qui  s'ajoutent  aux  couches  primitives  de  la  diaphyse  émaneol 
du  périoste.  Cette  enveloppe  peut  être  considérée  comme  formée  de 
deux  lames,  l'une  principale  qui  en  constitue  la  presque  totalité,  l'autre 
profonde  et  très  mince  qui  est  en  voie  continue  de  reproduction  et  qui 
s'en  détache  pour  se  transformer  en  lamelle  osseuse.  Cette  couche 
profonde  nous  est  déjà  connue.  Nous  avons  vu  qu'elle  a  pour  éléments 
essentiels  une  substance  amorphe,  molle  et  transparente,  dans  Liqnelle 
cheminent  des  capillaires  sanguins,  et  quelques  faisceaux  de  tissu  con- 
jonclif.  Dans  cette  même  couche  se  trouvent  aussi  des  cellules  qui  se 
multiplient  par  voie  de  bipartition,  et  dont  la  source  par  conséquent  se 
renouvelle  à  mesure  qu'elles  passent  d.»  la  couche  ostéogène  dans  le 
corps  de  l'os. 

Chacun  des  éléments  de  cette  couche  ostéogène  a  sa  place  marquée 
dans  la  nouvelle  couche  qui  recouvre  le  corps  de  l'os.  La  substance 
amorphe  se  transforme  en  lamelle  osseuse.  Les  capillaires  se  conti- 
nuent avec  ceux  des  canalicules  de  Havers.  Les  cellules  en  s'incorpo- 
rant  au  tissu  osseux  prennent  la  forme  étoiléc  qu'elles  n'avaient  pas 
encore,  et  s'entourent  chacune  d'une  enveloppe  calcaire.  Les  faisceaux 
conjonctifs  en  se  prolongeant  aussi  dans  la  nouvelle  couche  la  traversent 
et  contribuent  à  la  souder  aux  couches  sous-jacentes. 

Pendant  toute  la  durée  de  l'accroissement  de  l'os  en  épaisseur  la 
couche  ostéogène  se  renouvelle  incessamment.  Mais  lorsque  cette 
période  d'accroissement  est  terminée,  elle  cesse  de  se  reproduire,  sans 
que  le  périoste  cependant  soit  complètement  privé  de  son  rôle  d'organe 
générateur;  car  à  la  suite  des  fractures  de  l'os  et  des  mortifications  plus 
ou  moins  étendues  qui  frappent  ses  couches  superficielles,  il  retrouve 
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son  activilé  première  et  préside  encore  à  la  reproduction  des  couches 
nécrosées  et  à  la  soudure  des  fragments  maintenus  en  contact. 

2*  Phénomènes  qui  se  produisent  dans  le  canal  médullaire.  —  Pen- 
dant que  Tos  s'accroît  en  épaisseur,  le  canal  médullaire  s'agrandit  d'une 
part,  dans  le  sens  longitudinal,  et  de  Tautre  aussi,  dans  le  sens  trans- 
versal. Son  allongement  coïncide  avec  celui  de  la  diaphyse  et  s'opère 
sous  Tinfluence  du  même  processus.  L'accroissement  de  sa  capacité  se 
produit  par  un  mécanisme  opposé.  Les  couches  profondes  de  la  diaphyse 
qui  formaient  ses  parois  primitives,  sont  résorbées.  Elles  disparaissent 
une  à  une,  de  dedans  en  dehors,  de  telle  sorte  qu'un  phénomène 
inverse  se  passe  sur  les  deux  faces  du  tissu  compact.  Sa  face  externe 
se  recouvre  de  couches  nouvelles  dont  le  nombre  s'accroît  de  plus  en 
plus;  sa  face  interne  simultanément  se  dépouille  de  ses  couches  les 
plus  anciennes  qui  finissent  par  disparaître.  Il  arrive  ainsi  un  moment 
où  les  couches  qui  s'étaient  formées  aux  dépens  du  cartilage  d'ossifica- 
tion, sont  résorbées  en  totalité  et  où  la  diaphyse  n'est  plus  constituée 
que  par  celles  émanées  du  périoste.  La  capacité  des  canaux  médullaires 
est  alors  déjà  beaucoup  plus  grande.  Mais  elle  n'a  pas  encore  atteint 
son  entier  développement.  La  résorption  qui  avait  fait  disparaître  les 
couches  primordiales  de  l'os,  attaque  à  leur  tour  les  couches  périos- 
tiques,  qui  sont  emportées  aussi  de  dedans  en  dehors. 

Pendant  que  tout  se  renouvelle  à  la  surface  de  l'os  où  la  vie  reste 
active,  tout  se  désorganise  dans  sa  profondeur  où  la  vie  s'éteint  de  plus 
en  plus.  Toutes  les  cellules  de  la  moelle,  au  début  si  minimes,  sont 
remplies  de  graisse  et  se  dilatent  considérablement  pour  remplir  les 
vides  qui  se  produisent.  Toutes  meurent;  la  plupart  même  sont  déjà 
mortes,  et  prennent  la  place  du  tissu  osseux  résorbé. 

Les  canaux  médullaires  qui  devraient  augmenter  d'épaisseur  par  suite 
de  la  formation  des  couches  provenant  du  périoste,  conservent  longtemps 
une  épaisseur  égale,  l'accroissement  qui  se  produit  d'un  côté  et  la  des- 
truction qui  s'opère  de  l'autre  se  faisant  en  quelque  sorte  équilibre. 
Mais  lorsque  le  périoste  cesse  de  produire  de  nouvelles  couches,  les 
parois  des  diaphyses  s'amincissent.  Les  canaux  médullaires,  alors 
énormes,  remontent  jusque  dans  l'épaisseur  des  épiphyses.  Les  aréoles 
du  tissu  spongieux  s'agrandissent  dans  la  même  proportion;  et  les  os, 
contreminés  de  toutes  parts  par  le  courant  de  décomposition  qui 
emporte  leurs  molécules,  perdent  progressivement  leur  résistance, 
d'où  la  fréquence  plus  grande  des  fractures  chez  le  vieillard,  et  la 
plus  grande  lenteur  aussi  du  travail  qui  préside  à  leur  consolidation. 

Parvenues  à  leur  complète  ossification,  les  extrémités  des  os  longs  ne 
s'arrêtent  pas  brusquement  au  niveau  des  cartilages  qui  les  recouvrent. 
Entre  ceux-ci  et  le  tissu  spongieux  on  remarque  constamment  une 
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couche  (le mi- transparente  qui  offre  l'apparence  du  (issu  osseux,  et  qui 
n'en  possède  pas  les  caractères  essentiels.  Celte  couche  de  Iransilioo 
coulienl  dans  son  épaisseur  des  cellules  verticalement  dirigées,  loi 
appartenant  en  partie  et  en  partie  aussi  au  cartilage  qui  la  recouvre. 
Dans  son  épaisseur,  on  n'observe  aucun  o  s  léop  las  le.  Lorsqu'on  ia  coupe 
en  tranche  mince,  elle  n'oiïre  aucune  trace  de  lamelles.  Elle  se  com- 
pose simplement  d'une  substance  amorphe  qui  participe  de  celle  du 


FiG.  58.  —  Car1ila;c  diarlhroclial. 


—  Carlilagc  amphiartlirodiil. 


FiG.  58,  Coupe  perpendiculaire  d'un  carlilage  diarlhrodial  et  de  la  coucfteoMcaK 
lOtti-Jacente.  —  1,  1,  tissu  osseux,  reconnuissable  à  ace  oitiSoplasleE.  —  2.  2,  conclic 
ossifarDie,  dépourvue  d'osléoplasles  et  constituée  par  une  substance  amorphe.  <>>■■ 
laquelle  ic  prolongent  Ica  capsules  les  plus  infcrieurei  du  carlilage.  —  3,  3,  cellolM 

cartilagineuses  verticalement  dirigée»  comme  les  priicéd entes.  —  4,4,  cellules  de  foroM 
arrondie.  —  5,  5,  cellules  «uperUcicllcs,  allongées  dan»  le  sens  transversal. 

FiG.  59.  —  Coupe  d'un  cartilage  amphtarthrodial  et  de  la  couche  oueuie  mw- 
jaeente.  —  1,1,  lissu  osseui.  —  !,3.  couclie  oasi  forme,  sans  ostéoplastes.  —  3, 3,  cel- 
lules carlilagineusea,  toulea  aplaties  de  haut  en  bas  et  transversalement  diri|éa. 
dont  la  disposition  par  conséquent  diffère  beaucoup  de  celles  dea  cellule*  de*  caiti- 
lafea  diaritirodiaux. 
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tissu  cartilagineux  et  de  celle  du  tissu  osseux,  mais  qui  se  rapproche 
plus  de  la  première  dont  elle  offre  l'aspect,  et  beaucoup  moins  de  la 
seconde  dont  elle  ne  possède  que  la  dureté. 

Cette  même  couche  ossiforme  se  retrouve  au-dessous  des  cartilages 
amphiarthrodiaux  ;  mais  ici  les  cellules  cartilagineuses  ne  sont  pas 
verticales;  elles  présentent  toutes  une  direction  horizontale,  comme 
celles  qui  occupent  l'épaisseur  de  la  lame  cartilagineuse. 


C.  —  Év»loU«B  éem  os  BOB  pré«édéft  d'nn  cartllaipe. 

Ces  os  sont  peu  nombreux.  A  ce  petit  groupe  appartiennent  le  frontal, 
les  deux  pariétaux,  Técaille  des  temporaux,  et  celle  de  Toccipital;  il 
comprend,  en  un  mot,  toute  cette  partie  du  crâne  qui  en  forme  la 
voûte.  Celle  qui  en  forme  la  base  est  d'abord  cartilagineuse. 

Aux  08  de  la  voûte  crânienne  on  ajoutait  autrefois  les  côtes,  les  cla- 
vicules et  tous  les  petits  os  de  la  face.  M.  Mathias  Duval  m'a  montré  de 
très  belles  coupes  des  côtes  et  des  clavicules  attestant  clairement  que 
ces  os  passent  aussi  par  la  période  cartilagineuse.  Quant  aux  os  de  la 
face,  H.  Hervé  dans  une  intéressante  série  de  recherches,  faites  aussi 
avec  la  méthode  des  coupes,  a  constaté  également  qu'ils  sont  précédés 
par  un  cartilage.  Seuls  les  os  de  la  voûte  passent  donc  directement  de 
la  période  celluleuse  à  la  période  osseuse. 

Ces  os  de  la  voûte  crânienne  se  présentent  d'abord  à  l'état  membra- 
neux. Dans  cette  membrane  on  peut  distinguer  trois  couches  :  une 
couche  moyenne,  une  couche  externe  ou  périostique,  et  une  couche 
interne  constituée  par  la  dure-mère.  Ces  trois  couches  adhèrent  étroi- 
tement et  semblent  se  confondre.  Il  importe,  cependant,  de  faire  la 
part  de  chacune  d'elles  et  d'en  déterminer  les  éléments. 

Nul  ne  conteste  que  la  couche  profonde  ou  la  dure-mère  est  une 
lame  de  nature  conjonctivale.  Il  en  est  de  même  de  la  couche  super- 
ficielle ou  périostique,  qui  ne  diffère  de  la  précédente  que  par  ses  fibres 
élastiques  et  sa  plus  grande  minceur. 

Quant  à  la  couche  moyenne,  aucun  auteur  n'a  cherché  à  la  définir. 
Elle  a  été  confondue  avec  celles  qui  la  recouvrent  et  considérée 
aussi  comme  composée  de  faisceaux  conjonctifs. 

Or  aucun  fait  d'observation  ne  vient  attester  que  telle  est  en  effet  sa 
structure.  L'étude  du  crâne  membraneux  poursuivie  pendant  la  durée 
de  la  vie  embryonnaire  tend  â  démontrer  au  contraire  que  sa  couche 
moyenne  est  uniquement  formée  de  cellules. 

Ces  cellules  de  la  couche  moyenne  ne  semblent  pas  difi'érer  des 
cellules  cartilagineuses.  Dans  leui*s  intervalles,  il  est  vrai,  on  n'observe 
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pas  (le  substance  amorphe  ;  leur  enveloppe  ne  rappelle  pas  les  capsules 
(le  cartilage.  Des  deux  éltinienls  qui  forment  les  cartilages  la  couche 
moyenne  du  crâne  membraneux  n'en  possède  qu'un  seul,  les  cellules; 
mais  c'est  l'élément  le  plus  important;  le  second,  ou  la  substance 
amorphe  qui  ailleurs  les  unit,  fait  ici  défaut. 

Ce  premier  point  établi,  voyons  comment  s'ossifie  la  voûte  du  crâne. 
Le  processus  de  cette  ossification  est  beaucoup  moins  compliqué  qu'on 
ne  Ta  pensé  jusqu'ici.  Dans  les  os  précédés  d'un  cartilage,  la  substance 
amorphe,  sous  l'influence  de  Tossification  commençante,  est  d'abord 
ramollie,  puis  résorbée;  les  cellules  sont  ramenées  de  l'état  de 
capsules  à  leur  état  primordial;  et  alors  commence  pour  elles  une 
longue  série  de  dédoublements  qui  a  pour  résultat  définitif  de  les 
transformer  en  cellules  osseuses  et  cellules  de  la  moelle. 

Dans  la  couche  moyenne  du  crâne  membraneux,  cette  substance 
amorphe  n'existant  pas,  le  début  de  l'ossification  est  plus  simple.  La 
substance  amorphe  ostéide  ou  calcaire  se  dépose  entre  les  cellules 
dont  la  prolifération  commence  aussitôt,  en  sorte  que  ces  deux  phéno- 
mènes, dépôts  calcaires  et  prolifération,  s'accomplissent  simultané- 
ment. Ainsi  se  constitue  un  réseau  d'apparence  osseuse,  recouvert  par 
le  périoste  et  recouvrant  la  dure-mère;  ce  dépôt,  qui  prend  ensuite  les 
attributs  du  tissu  osseux,  est  l'ébauche  du  diploé. 

Dans  la  première  période  de  leur  évolution,  les  os  de  la  voûte 
crânienne  ne  sont  représentés  que  par  ce  réseau.  Plus  tard,  le  périoste 
entre  en  activité;  des  couches  superficielles  s'ajoutent  alors  à  la  couche 
diploique  et  la  table  externe  se  constitue.  A  une  époque  plus  tardive 
encore,  qui  précède  la  naissance,  la  dure-mère  donne  naissance  à 
des  couches  périostiques  profondes  qui  forment  la  table  interne  à 
peine  ébauchée  au  huitième  mois  de  la  vie  intra-utérine. 

Sur  ces  os,  comme  sur  tous  les  os  larges,  un  point  central  annonce 
le  début  de  l'ossification  qui  s'étend  en  rayonnant,  et  qui  finit  par 
rencontrer  d'autres  points  venus  à  sa  rencontre.  Ces  divers  centres 
d'irradiation  s'entre-croisent  par  les  aiguilles  de  leur  circonférence  et 
les  os  représentés  par  chacun  d'eux  s'unissent  par  suture. 

Ce  qui  caractérise  le  développement  des  os  non  précédés  de  cartilage, 
ce  n'est  donc  pas  en  résumé  l'absence  absolue  d'un  cartilage,  puisque 
les  cellules  cartilagineuses  existent  et  forment  la  couche  moyenne  du 
crâne  membraneux;  c'est  seulement  l'absence  de  l'élément  secondaire 
qui  unit  ces  cellules  dans  les  cartilages  d'ossification  et  qui  ne  les  unit 
pas  dans  les  os  membraneux. 

Remarquons  d'ailleurs  que  le  tissu  conjonctif  auquel  tous  les  auteurs 
font  jouer  le  principal  rôle  dans  le  développement  (le  la  voûte  du  crâne 
ne  donne  nulle  part  naissance  au  tissu  osseux.  Les  cellules  qui  entrent 
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dans  sa  structure  diflèrent  des  cellules  des  cartilages.  Si  ce  tissu  a  été 
considéré  comme  le  point  de  départ  du  diploé  des  os  de  la  voùle,  cette 
erreur  s'explique  par  la  superposition  des  deux  couches  fibreuses  qui 
recouvrent  les  cellules  de  la  couche  moyenne,  cellules  comparables 
à  celles  de  la  base  du  crâne,  et  qui  n'en  diffèrent  que  par  la  substance 
amorphe  unissant  celles-ci,  et  faisant  défaut  supérieurement. 


APPAREIL  DE  LA  CIRCULATION 


L'appareil  de  la  circulation  est  un  vaste  ensemble  de  conduits 
destinés  à  régulariser  le  cours  du  sang  et  de  la  lymphe. 

Ces  conduits  ont  surtout  pour  attribution  de  transporter  le  sang 
des  poumons,  où  il  s'oxygène,  dans  nos  divers  organes  auxquels  il 
apporte  les  éléments  de  leur  nutrition.  En  passant  dans  la  trame  de 
ceux-ci,  il  perd  ses  propriétés  nutritives;  de  rouge  il  devient  noir. 
D'autres  conduits  le  recueillent  alors  et  le  ramèment  dans  les  poumons 
où  il  s'épure  de  nouveau  au  contact  de  l'air. 

Le  sang  oscille  ainsi,  pendant  toute  la  durée  de  la  vie,  des  organes 
où  il  se  régénère  vers  les  organes  qu'il  alimente,  et  parcourt  par  con- 
séquent deux  principaux  canaux  dont  l'un  est  affecté  au  sang  rouge  et 
l'autre  au  sang  noir.  Ces  canaux  simples  et  volumineux  à  leur  partie 
moyenne,  représentée  par  le  cœur  gauche  pour  l'un,  par  le  cœur  droit 
pour  l'autre,  se  ramifient  et  se  continuent  par  leurs  extrémités.  Aux 
deux  principaux  canaux  s'ajoutent  donc  les  capillaires  pulmonaires  et 
les  capillaires  généraux;  et  à  ceux-ci  s'ajoute  encore  un  troisième 
canal  qui  verse  la  lymphe  dans  le  canal  à  sang  noir. 

Tel  est  l'aspect  sous  lequel  se  présente  à  nous  ce  grand  appareil 
lorsqu'on  l'envisage  au  point  de  vue  physiologique.  Mais,  si  on  le 
considère  au  point  de  vue  anatomique,  on  reconnaît  que  les  conduits 
contribuant  à  le  former  se  divisent  en  quatre  ordres,  de  structure  très 
différente,  représentés  par  les  artères,  les  veines,  les  capillaires  et  les 
vaisseaux  lymphatiques. 

Les  artères  sont  des  conduits  à  parois  épaisses,  d'un  blanc  jaunâtre, 
restant  béantes  lorsqu'on  les  divise.  Elles   naissent  des  ventricules. 

Les  veines  sont  minces  ;  elles  offrent  une  teinte  bleuâtre  et  s'affaissent 
dans  l'état  de  vacuité.  Les  unes  se  rendent  des  poumons  â  l'oreillette 
gauche,  ce  sont  les  veines  pulmonaires.  Les  autres,  venues  de  toutes  les 
parties  du  corps,  vont  se  terminer  dans  l'oreillette  droite;  ce  sont  les 
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veines  caves  et  la  veine  coronaire.  Un  troisième  groupe  émane  des 
viscères  abdominaux  ;  il  porte  le  nom  de  système  veineux  abdominal 
et  se  rend  dans  le  foie. 

Les  vaisseaux  capillaires  relient  les  artères  aux  veines.  Ceux  qui  se 
concentrent  dans  les  poumons,  sont  le  siège  de  Thématosc;  ceux  qui 
se  répandent  dans  tout  l'organisme,  président  à  la  nutrition,  aux  sécré- 
tions, à  la  ralorification. 

Les  vaisseaux  lymphatiques,  nés  de  la  plupart  des  organes,  diffèrent 
des  veines  par  l'ensemble  de  leurs  caractères  plus  encore  que  celles-ci 
ne  diffèrent  des  artères. 

Chacun  de  ces  quatre  ordres  de  vaisseaux  possédant  une  structure 
qui  lui  est  propre,  représente  un  ensemble  de  parties  similaires;  chacun 
d'eux  par  conséquent  constitue  un  système. 

Dans  le  règne  animal,  l'appareil  de  la  circulation  comprend  donc 
quatre  systèmes:  le  système  artériel,  le  système  veineux,  le  système 
capillaire  et  le  système  lymphatique. 

Dans  le  règne  végétal,  l'appareil  vasculaire  est  beaucoup  plus  simple. 
Il  se  réduit  à  deux  systèmes  seulement  :  le  système  ligneux  et  le 
système  libérien.  Le  premier  chemine  des  racines  vers  les  feuilles;  il 
est  parcouru  par  la  sève  ascendante.  Le  second  s'irradie  des  feuilles 
dans  toutes  les  autres  parties  de  la  plante;  il  apporte  à  celles-ci  la  sève 
élaborée  et  s'accole  partout  au  précédent,  comme  les  artères  s'accolent 
aux  veines.  Ces  deux  systèmes  restent  indépendants. 

Composé  seulement  de  deux  ordres  de  conduits,  l'appareil  vasculaire 
des  végétaux  se  présente  donc  au  premier  aspect  comme  beaucoup  moins 
compliqué  que  celui  des  animaux.  Mais  c'est  surtout  lorsqu'on  le 
considère  dans  sa  constitution  que  cet  appareil  nous  apparaît  dans 
toute  sa  simplicité.  Chez  les  animaux  les  conduits  qui  le  constituent 
sont  stratifiés;  leurs  parois  se  composent  d'éléments  divers.  Dans  les 
plantes,  il  n'est  pas  stratifié  ;  de  simples  cellules  se  superposent  et  se 
sondent  pour  le  former;  chacun  de  ses  deux  systèmes  peut  être  ainsi 
ramené  par  la  pensée  à  une  longue  cellule  dont  l'enveloppe  à  elle  seule 
forme  les  parois. 

Cependant,  après  avoir  étudié  les  appareils  vasculaires  dans  l'an 
et  l'autre  règne,  nous  verrons,  en  les  comparant,  que  s'ils  diffèrent 
beaucoup  au  point  de  vue  anatomique,  ils  diffèrent  peu  en  réalité  aa 
point  de  vue  physiologique. 

Nous  nous  occuperons  d'abord  des  quatre  systèmes  qui  forment 
l'appareil  vasculaire  des  animaux.  Nous  prendrons  ensuite  connais- 
sance de  leur  contenu,  c'esl-à-dire  du  sang  et  de  la  lymphe.  Puis  nous 
étudierons  l'appareil  vasculaire  des  plantes  que  nous  pourrons  alors 
comparer  à  celui  des  vertébrés. 


SYSTÈME  ARTÉRIEL 


Dans  les  considérations  qui  précèdent,  nous  avons  vu  que  le  système 
artériel  comprend  deux  groupes  de  vaisseaux:  1*»  Tarière  pulmonaire  et 
les  divisions  qui  en  partent;  ^  Taorte  et  toutes  ses  dépendances.  A  ces 
deux  principaux  groupes  il  convient  d'ajouter  les  artères  ombilicales  et 
leurs  branches  terminales. 


CHAPITRE   PREMIER 

STRUCTURE  DES  ARTÈRES  QUI   NAISSENT 

DES     VENTRICULES 

Les  artères  qui  appartiennent  aux  deux  premiers  groupes  offrent 
la  même  structure.  Mais  les  artères  ombilicales  se  distinguent  des  précé- 
dentes par  une  structure  qui  leur  est  propre.  Après  avoir  étudié  les 
premières,  ou  les  artères  en  général,  nous  consacrerons  aux  secondes 
une  mention  spéciale. 

Les  artères  présentent  une  structure  stratifiée.  Elles  sont  formées  de 
trois  principales  couches,  connues  sous  les  noms  de  tunique  externe, 
tunique  moyenne  et  tunique  interne. 

Ces  trois  tuniques  se  prolongent  sur  presque  toute  leur  longueur. 
Cependant,  lorsqu'elles  n'offrent  plus  qu'un  très  petit  calibre,  la  tunique 
externe  disparait,  laissant  à  nu  la  tunique  moyenne  qui  poursuit  son 
trajet.  Puis  cette  seconde  tunique  s'amincit  progressivement;  ses  fibres 
musculaires  deviennent  de  moins  en  moins  nombreuses;  elles  s'es- 
pacent, puis  disparaissent  à  leur  tour,  en  sorte  qu'à  ses  dernières 
limites,  le  système  artériel  n'est  plus  représenté  que  par  sa  tunique 
interne. 

Sur  les  grosses  artères,  c'est  la  tunique  moyenne  qui  forme  la  presque 
totalité  de  l'épaisseur  de  leurs  parois.  Sur  le  bœuf,  les  deux  autres 
réunies  n'en  constituent  que  le  10*,  sur  le  cheval,  le  20*  seulement,  et 
sur  la  baleine,  le  200*  environ.  Mais,  à  mesure  que  ces  vaisseaux,  dimi- 
nuent de  calibre,  la  tunique  externe  acquiert  une  plus  grande  impor- 
tance, qu'elle  conserve  longtemps;  ensuite  elle  s'amincit  et  cesse 
d'exister  bien  avant  d'atteindre  le  système  capillaire. 
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La  tunique  interne  est  celle  qui  varie  le  moins.  Elle  offre  à  peu  près 
la  même  épaisseur  dans  toute  son  étendue.  C'est  seulement  daos  les 
artérioles  qu'elle  se  modifie  sensiblement,  sa  couche  élastique  se 
modifiant,  s'amincissant  et  finissant  par  disparaître  aussi. 


A.   —  TvMlqiie  ejLimrue  éem  mrié 

Celte  tunique  n*est  pas  aussi  simple  qu'on  Ta  pensé  jusqu'ici.  Elle  est 
formée  de  deux  couches  très  différentes,  qui  méritent  Tune  et  l'autre  de 
fixer  toute  notre  attention. 

De  ces  deux  couches,  la  plus  superficielle  est  la  seule  qui  ait  été 
mentionnée  :  elle  a  été  décrite  sous  les  noms  de  tunique  celluleute, 
tunique  conjonctive,  tunique  connective  on  adventice. 

La  seconde,  ou  couche  profonde,  a  été  signalée  en  1865  par  le  pro- 
fesseur Fasce  Luigi  (de  Palerme),  qui  l'a  considérée  et  décrite  comme 
une  quatrième  couche.  Son  opinion  à  première  vue  semble  fondée,  car 
elle  diffère  beaucoup  des  trois  autres.  Cependant,  après  de  longues 
études  poursuivies  à  Taide  de  la  méthode  des  dissociations,  je  reste 
convaincu  qu'elle  doit  être  rattachée  à  la  tunique  externe.  Plusieurs 
faits  et  considérations  concourent  à  le  démontrer.  Pour  les  exposer, 
nous  allons  étudier  successivement  l'une  et  l'autre. 

1**  Coocke  Mipernelelle  de  la  ionique  externe.  —  Cette  COUChe, 

beaucoup  plus  épaisse  que  la  couche  profonde,  est  molle,  lâche,  exten- 
sible et  rétractile.  Lorsqu'on  plonge  dans  l'eau  bouillante  un  tronçon 
de  4  à  5  centimètres  pris  sur  une  artère  de  moyen  calibre,  elle  se 
rétracte  fortement  et  forme  un  large  bourrelet,  qui  attire  à  lui  ses  deux 
extrémités,  lesquelles  prennent  alors  une  forme  évasée.  En  prolongeant 
l'ébullition,  le  bourrelet  et  toute  la  couche  superficielle  se  transforment 
en  une  sorte  de  pulpe. 

Pour  en  étudier  les  éléments,  il  faut  recourir  au  procédé  qui  met  en 
évidence  les  faisceaux  du  tissu  conjonctif.  Nous  savons  que  ce  procédé 
consiste  à  immerger  dans  la  liqueur  de  Muller,  pendant  douze  à  quinie 
jours  ou  plus  longtemps,  une  grosse  artère,  comme  la  carotide  on  la 
fémorale,  et  à  soumettre  ensuite  un  tronçon  pris  sur  ces  artères  k 
l'ébullition  dans  la  solution  suivante  : 

Acide  chlorhydrique  au  10* 9  parties. 

Acide  acétique  ordinaire 1       — 

Après  une  ébullition  prolongée  pendant  deux  ou  trois  minutes,  tons 
les  faisceaux  conjonctifs  deviennent  bien  manifestes.  En  plaçant  sur  le 
porte-objet  du  microscope  une  particule  de  la  couche  superficielle,  et 
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après  l'avoir  arrosée  d'une  gouUe  d'acide  chromique  au  300,  on  voit  ces 
faisceaux,  transversalement  striés,  nrrondiseld'iné)^!  volume, cheminer 
dans  louteg  les  directions.  A  ces  faisceaux  se  trouvent  mêlées  d'innom- 
brables fibres  élastiques  de  difTérenle  grosseur  aussi  qui  les  rroisent 
en  tous  sens.  Dans  cette  nii^tne  [rame  apparaissenl  des  arlériolcs,  des 


A.  Un  Ironfon  de  tarUre  fémorait  loum»  à  faction  de  Veav  bouillanle.  — 
1,  I,  les  deux  eitrétnitéi  évaares.  —  2, 1,  tunique  eUerne  rélraclée.  —  3,  3,  lunique 
moyeane  miae  i  nu  par  *uite  de  ceU«  rétracitan. 

B.  TVnique  exUrnt  rétraclét,  inciiie  et  loulevit  lur  un  de  ta  bord*.  —  1. 1,  lu- 
mque  mojenad  éruëe  i  sei  eitrémitéa.  —  t,  S,  borJ  inférieur  du  bourrelet  repré- 
■entant  !■  tunique  exlorne.  —  3,  3,  partie  aupérieure  de  ce  bourrelet.  --  4, 4,  couche 
proronde  de  U  tunique  externe.  —  5,  5,  la  couche  auperllcielle,  d'une  épaiareur 
beaucoup  plus  conaid érable. 

C.  Faisceaux  conjottetifi  et  fibrei  ilaitiquei  de  la  couche  luperfieielle  de  la 
tunit/ue  externe.  —  1,  1,  1,  t,  faisceaux  conjonrlira,  transversalement  tiri^s.  — 
3,  S,  â.  i,  flbret  éltiliquei,  Iréa  nombreuaea,  et  de  groateun  très  diflërenlea,  chemi- 
nant dans  les  interralles  de  ces  faisceaux. 

D.  Couche  profonde  de  la  luniqut  externe.  —  1,  1,  libres  élastiques  volumineuaea 
transversales,  s'anastomoiant  dans  leur  trajet.  —  î,  i,  ses  llbrillcs,  qui  se  ini>lcnl  aux 
précédente*  et  qui  contribuent  à  les  unir. 
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veinules,  des  capillaires,  des  rameaux  nerveux  et,  enfin,  des  cellules 
adipeuses  en  proportion  variable. 

Tels  sont  les  divers  éléments  qui  contribuent  à  former  la  couche 
superficielle  de  la  tunique  externe.  Quelques  auteurs  avancent  que  les 
faisceaux  conjonctifs,  éléments  principaux  de  cette  couche,  suivent  pour 
la  plupart  une  direction  longitudinale.  Sur  toutes  les  préparations  que 
j'ai  faites  à  Taide  du  procédé  qui  les  montre  le  mieux,  ils  ne  suivaient 
aucune  direction  déterminée.  Comme  les  fibres  élastiques  répandues 
en  si  grand  nombre  dans  cette  couche,  ils  cheminent  et  se  croisent  dans 
tous  les  sens  {ûg.  60  et  61). 

Les  vasa  vasorum  se  montrent  en  grande  abondance  aussi  dans 
toute  son  épaisseur.  Il  est  facile  de  suivre  les  artères  qu'elle  contient 
dans  leur  trajet,  et  d'observer  leurs  divisions  successives  et  leurs  fré- 
quentes anastomoses.  Les  veines  les  accompagnent  sans  leur  être  acco- 
lées, et  se  comportent  de  même  dans  leur  disposition.  On  voit  très 
nettement  aussi  les  capillaires  qui  les  unissent  aux  dernières  divisions 
artérielles.  Pour  l'étude  de  tous  ces  vaisseaux,  il  convient  d'immerger 
préalablement  une  artère  dans  l'acide  sulfurique  au  5*  et  de  la  soumettre 
ensuite  à  l'ébullition  dans  le  même  acide  au  20\  Les  faisceaux  de  tissu 
conjonctif  sont  alors  ramollis  et  détruits  en  grande  partie,  et  les  vasa 
vasorum  dans  ces  conditions  se  trouvent  en  complète  évidence. 

Le  même  procédé  permet  d'observer  les  nerfs  qui  cheminent  au 
milieu  de  ces  vaisseaux.  La  plupart  des  tubes  nerveux  possèdent  une 
gaine  de  myéline.  Quelques-uns  en  sont  dépourvus. 

2**  CoBchc  profonde  4e  la  tanl^vc  exlcme. —  Cette  secoode  COUCbe, 

extrêmement  mince  lorsqu'on  la  compare  à  la  couche  superficielle,  se 
compose  presque  exclusivement  de  fibres  élastiques  dont  la  direction 
est  transversale.  Ces  fibres,  par  leur  volume,  par  leur  forme  et  par  leur 
constitution,  sont  semblables  à  celles  de  la  couche  superficielle.  Mais 
elles  se  distinguent  de  celles-ci  par  leurs  continuelles  divisions  et  leurs 
continuelles  anastomoses.  A  peine  ont-elles  parcouru  un  très  minime 
trajet  qu'elles  se  divisent  en  deux  branches  égales,  très  courtes  aussi, 
qui  s'unissent  presque  aussitôt  à  des  divisions  semblables  des  fibres 
voisines.  Elles  se  comportent  exactement  comme  celles  qui  forment  le 
ligament  cervical  supérieur  du  bœuf  et  du  cheval.  Il  suit  de  leurs  divi- 
sions et  anastomoses  incessantes  que  la  couche  profonde  de  la  tunique 
superficielle  représente  en  définitive  un  véritable  réseau  à  mailles  très 
petites  et  transversalement  allongées  (fig.  60,  D). 

Dans  l'épaisseur  de  cette  couche  profonde  on  voit  quelques  rares 
capillaires  sanguins  venus  de  la  couche  superficielle  et  ne  dépassant 
jamais  ses  limites.  Elle  ne  parait  contenir  aucun  faisceau  de  tissu 
conjonctif  et  aucun  filet  nerveux.  Elle  n'offre  également  aucune  trace 
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de  cellules  adipeuses.  Les  éléments  qui  la  composent  sont  donc  au 
nombre  de  deux  seulement.  De  ces  deux  élén^enls,  la  fibre  élastique 
est  celui  qui  la  constitue  presque  entiërcmenl.  Les  quelques  capillaires 
sanguins  qu'elle  contient  ne  prennent  qu'une  bien  minime  part  à  sa 
composition.  On  peut  résumer  loule  sa  structure  en  (lisant  qu'elle  est 
formée  par  un  réseau  très  serré  de  belles  libres  élastiques  aifectant  une 
direction  transversale. 

Celte  couche  profonde  existe  sur  toutes  les  grosses  et  moyennes 
artères;  elle  s'amincit  beaucoup  sur  les  petites,  comme  les  artères 
faciale,  temporale,  etc.,  sur  lesquelles  elle  ne  larde  pas  à  disparaître. 

L'élude  de  cette  couche  profonde  exige  impérieusement  l'emploi  de 
la  métbode  des  dissociations;  et  alors  même  qu'on  fait  usage  de  cette 
méthode,  elle  nécessite  une  particulière  attention.  Mais  dans  ces  con- 
ditions on  réussit  à  l'isoler,  au  moins  en  partie,  et  à  constater,  non 
seulement  son  existence,  mais  sa  disposition  réticulée. 

Cette  couche  profonde  nous  étant  connue,  il  nous  reste  à  démontrer 
qu'elle  fait   réellement  partie  de   la  tunique  externe.  Trois  faits   le 


■"•■;    a  ■ 
-  VaiMMUi  el  nerf*  de  la  eouclie  tuperllcielle  de  la  tuni(|ue  externe. 


1,  rameau  artériel.   —  %  remu 
aecompagnent.  —  4,  4, 4,  capitlair 
partant  de  Pun  de  cei  nerfi.  —  7,  7,  7.  7,  faiaceaui  de 
•ement  Uriti*  et  d'inépl  volume. 


tnulei  qui  lei 
—  6,  niameni 
[uu  conjoDclir  Irè*  djver- 
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prouvent:  l"*  les  fibres  élastiques  qui  la  constituent  ressemblent  à  celles 
de  la  couche  superficielle  ;  2**  comme  cette  couche  superficielle,  elle 
contient  des  vaisseaux;  2"*  elle  se  continue  avec  cette  couche,  soit  par 
ses  fibres,  soit  par  ses  capillaires. 

Elle  appartient  donc  à  la  tunique  externe  des  artères,  mais  occupe  dans 
cette  tunique  une  place  distincte.  Elle  est  manifestement  sous-jacente 
à  la  couche  superficielle  et  diffère  de  celle-ci  :  l*"  par  sa  constitution 
presque  exclusivement  élastique;  2°  par  la  direction  essentiellement 
transversale  de  ses  fibres;  3**  par  sa  disposition  si  remarquablement 
réticulée;  4*  par  Textréme  simplicité  de  sa  structure  qui  se  réduit 
presque  à  un  seul  élément,  tandis  que  la  couche  superficielle  en  con- 
tient un  grand  nombre. 

Nous  pouvons  donc  admettre  que  si  elle  se  rapproche  de  la  couche 
superficielle  sous  quelques  rapports,  elle  en  diffère  par  la  plupart  de 
ses  attributs,  et  que  la  tunique  externe  se  compose  réellement  de  deux 
couches  bien  distinctes  et  concentriques. 

Démontrons  maintenant  que  la  couche  profonde  de  la  tunique  externe 
ne  saurait  être  rattachée  à  la  tunique  moyenne.  Ici  les  preuves  abondent 
et  toutes  très  concluantes.  —  La  suivante,  du  reste,  pourrait  suffire  pour 
lever  tous  les  doutes.  La  couche  profonde  se  compose  de  belles  fibres 
élastiques  semblables  à  celles  de  la  couche  superficielle,  ne  différant  de 
ces  dernières  que  par  leur  direction  circulaire  et  par  leurs  anastomoses 
multipliées  à  Tinfini.  —  La  tunique  moyenne  ne  contient  pas  de  fibres 
élastiques  proprement  dites;  elle  ne  possède  que  des  lames  et  lamelles 
de  tissu  élastique  fenêtre,  très  irrégulièrement  découpées  sur  leurs 
bords,  et  se  continuant  entre  elles  par  les  prolongements  qui  naissent 
de  ceux-ci.  Le  tissu  élastique  des  deux  couches  de  la  tunique  externe 
et  celui  de  la  tunique  moyenne  affectent  donc  un  mode  de  configuration 
absolument  différent. 

A  cette  différence  vient  s'en  joindre  une  seconde  non  moins  impor- 
tante :  la  couche  profonde  de  la  tunique  externe  ne  renferme  jamais  le 
moindre  vestige  de  fibres  musculaires  lisses;  la  tunique  moyenne,  au 
contraire,  en  contient  une  prodigieuse  quantité.  Ajoutons  que  la  couche 
profonde,  bien  que  très  adhérente  à  la  tunique  moyenne,  s'en  laisse 
cependant  séparer;  et  alors  elle  se  montre  avec  tous  les  attributs  qui 
lui  sont  propres. 

Concluons  en  définitive  que  la  tunique  externe  se  compose  de  deux 
couches  très  différentes;  d'une  couche  superficielle  plus  épaisse,  carac- 
térisée par  ses  deux  ordres  de  fibres,  ses  vaisseaux  et  ses  nerfs;  et 
d'une  couche  profonde,  très  mince,  constituée  par  des  fibres  élastiques 
circulaires  et  disposées  en  réseau.  Chacune  de  ces  couches  possède  des 
attributions  très  différentes  aussi. 


«■e  dea  «Mère 


C'est  à  cette  tunique  que  les  artères  sont  redevables  de  leurs  attributs 
les  plus  carsctëristiques;  c'est  par  elle  surtout  qu'elles  se  distinguent 
des  veines;  c'est  à  elle  aussi  qu'elles  empruntent  leur  épaisseur,  leur 
couleur  d'un  blanc  jaunAtre  et  la  propriété  qu'elles  possèdent  de  rester 
béantes  lorsqu'on  les  divise. 

Deui  éléments  contribuent  à  former  la  tunique  moyenne  des  artères. 
Elle  a  pour  élément  principal  des  fibres  musculaires  lisses,  répandues 
dans  toute  son  épaisseur  en  quantité  innombrable,  et  pour  élément 
secondaire  des  lames  et  lamelles  de  tissu  élastique  fenêtre. 

Ces  deux  éléments  n'occupeut  pas  une  place  déterminée.  On  les  voit 
partout  se  mélanger  de  la  manière  la  plus  intime,  en  sorte  que  la 
tunique  moyenne  doit  être  considérée  comme  indivisible.  On  admet 
cependant  qu'elle  est  formée  d'un  certain  nombre  de  plans  superposés, 


élaitiquc  fenêtre  de  l'aorle  du  chevnl. 

1,  1,  épiiiieur  dei  paroii  de  l'aorte  1  ■ 
Uirei  grauei  et  courtet.   -  3,  3,  nbrei 
beaueoap  plu*  toupies  que  Ici  précède 
f«nttrë.  —  5,  une  autre  lunelle  ramenée 

n  point  de  départ.—  î.î,  î.llbrei  niuicu- 

les.  —  i,  4,  i,  Umellei  de  ti»ii  élaitique 
en  partie  à  ion  état  primilif  ou  amorplie. 

it  le>  granulei  qui  contribuent  à  le>  rornier. 
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séparables  les  uns  des  autres;  et  on  peut  la  décomposer  en  effet,  sar 
une  étendue  limitée.  Ce  résultat  est  dû  à  la  direction  transversale  des 
fibres  musculaires  et  des  lamelles  fenêtrées.  Mais  il  est  artificiel.  Le 
tissu  élastique  fenêtre  qui  contribue  à  la  former  étant  manifestement 
continu,  dans  toute  l'épaisseur  et  sur  toute  la  longueur  des  artères,  elle 
ne  peut  être  décomposée  qu'au  prix  d'une  dilacération  de  celui-ci  et 
d'une  certaine  mutilation  plus  ou  moins  grande  qui  a  pour  effet  de 
rendre  cette  décomposition  partielle  et  imparfaite. 

1*^  Fibres  maseaiaircti  lisses.  —  Pour  observer  ces  fibres,  on  a  fait 
usage  jusqu'à  présent,  tantôt  des  réactifs  dilués  qui  montrent  leur  nojan. 
mais  qui  ne  montrent  pas  ou  montrent  mai  les  fibres  proprement  dites  ; 
tantôt  de  la  méthode  des  coupes  qui  donne  des  résultats  semblables. 
Ces  deux  procédés  sont  également  défectueux  et  insufGsants. 

Seule,  la  puissante  méthode  des  dissociations  permet  de  prendre  une 
notion  complète  et  facile  de  ces  fibres.  Elle  ne  nous  apprend  rien  sur 
leur  noyau,  il  est  vrai  ;  mais  ces  noyaux  nous  sont  connus,  et  les  réactifs 
dilués  les  mettent  bien  en  évidence.  Ce  qu*il  importait  de  voir  très 
clairement,  ce  sont  les  fibres  elles-mêmes,  toujours  reconnaissables 
à  leur  configuration  fusiforme.  Or  ces  fibres,  la  méthode  des  dissocia- 
tions les  sépare;  elle  les  isole;  elle  les  met  sous  nos  yeux  dans  toute 
leur  longueur,  avec  leur  diamètre  et  avec  leurs  leucytes  ou  granula- 
tions. Elle  nous  les  montre  flottant  de  toutes  parts,  encore  groupées 
en  larges  faisceaux  sur  certains  points,  réunies  par  petits  groupes  sur 
d'autres,  se  juxtaposant  et  se  débordant  par  leurs  extrémités.  Une  bonne 
préparation  obtenue  par  cette  méthode  est  un  tableau  dans  lequel  elles 
se  trouvent  figurées  sous  tous  leurs  aspects,  en  sorte  qu'on  peut  sans 
peine  en  prendre  une  parfaite  notion  en  quelques  instants. 

La  méthode  à  suivre  pour  obtenir  ce  résultat  comporte  deux  procédés, 
l'un  d'une  exécution  rapide,  et  l'autre  d'une  exécution  lente. 

Le  procédé  rapide  comprend  deux  opérations  :  la  première  consiste 
à  immerger  des  artères  de  calibre  différent  dans  la  solution  suivante  : 

Acide  sulfurique  au  5* 9  parties. 

Acide  acétique  ordinaire 1  partie. 

Cette  immersion  doit  être  prolongée  pendant  trois  ou  quatre  jours, 
ou  plus  longtemps  pour  les  grosses  artères,  comme  l'aorte  et  surtout 
l'aorte  du  cheval.  On  soumet  ensuite  un  tronçon  pris  sur  l'une  de  ces 
artères  à  l'ébullition  dans  le  même  réactif  : 

Acide  sulfurique  au  âO* 9  parties. 

Acide  acétique 1  partie. 

L'ébullition  sera  continuée  jusqu'au  moment  où  les  parois  de  l'artère 
seront  assez  ramollies  pour  qu'on  puisse  en  détacher  une  particule. avec 
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la  pointe  d'une  ai^ille  ou  d'un  scalpel.  Celte  particule  étant  déposée 
sur  le  porte-objet  du  microscope,  on  Tarrose  avec  une  goutte  d'acide 
acétique  glycérine  : 

Acide  acétique  au  1(H)« 1  partie. 

Glycérine 3  parties. 

A  ce  réactif  on  poura  quelquefois  substituer  avec  avantage  l'acide 
chromique  au  300*  qui  donne  aux  fibres  un  ton  plus  foncé  et  qui  les 
rend  ainsi  plus  apparentes,  lorsque  le  ramollissement  de  l'artère  a  été 
exagéré. 

Si  au  procédé  rapide  on  préfère  le  procédé  d'une  exécution  plus  lente, 
il  suffira  de  prolonger  pendant  un  ou  plusieurs  mois  l'immersion  des 
artères  dans  l'acide  sulfurique  au  5*.  Sous  l'influence  de  cette  longue 
immersion,  elles  se  ramollissent;  et  il  arrive  un  moment  où  toutes  les 
fibres  lisses  et  toutes  les  lamelles  du  tissu  élastique  fenêtre  se  laissent 
complètement  isoler.  Elles  nagent  alors  dans  le  liquide  de  la  prépara- 
tion et  se  montrent  dans  un  état  d'entière  intégrité. 

De  ces  deux  procédés,  le  second  est  celui  qui  mérite  la  préférence. 
Il  est  surtout  applicable  aux  grosses  artères.  Le  premier  est  très  bon 
pour  les  petites  artères  et  même  pour  les  artères  de  moyen  calibre. 
Mais  il  est  moins  précis  dans  ses  résultats,  Tébullition  pouvant  être  un 
peu  trop  prolongée,  ou  ne  l'être  pas  assez. 

Les  fibres  lisses  des  artères  sont  toutes  transversalement  dirigées. 
Elles  ont  pour  siège  unique  la  tunique  moyenne. 

Leur  nombre  diffère  selon  les  espèces  animales.  C'est  dans  les  rumi- 
nants et  particulièrement  chez  le  bœuf  qu'elles  deviennent  surtout 
remarquables  par  leur  grande  abondance  ;  c'est  aussi  chez  ce  quadru- 
pède qu'elles  se  laissent  le  plus  facilement  dissocier.  Chez  le  cheval, 
leur  dissociation  est  beaucoup  plus  difficile,  au  moins  sur  les  parois  de 
l'aorte.  On  n'arrive  aussi  que  difficilement  à  les  isoler  chez  le  chien. 
Mais  en  faisant  usage  du  procédé  qui  opère  lentement,  on  réussit  sans 
peine  chez  l'homme  et  tous  les  mammifères  à  les  dissocier.  Pour  les 
moyennes  et  les  petites  artères  on  réussit  également  bien  chez  tous  les 
animaux  par  le  procédé  rapide. 

Le  diamètre  et  la  longueur  des  fibres  musculaires  de  la  tunique 
moyenne  présentent  de  grandes  variétés  selon  les  espèces  animales 
dans  lesquelles  on  les  observe.  Pour  éviter  de  tomber  dans  des  détails 
fastidieux  et  sans  utilité,  je  me  bornerai  à  mentionner  les  faits  généraux 
qui  les  concernent. 

Premier  fait.  —  Les  fibres  les  plus  grosses  sont  celles  de  l'aorte. 
Elles  ont  en  moyenne  0,010  [x.  A  mesure  qu'on  s'éloigne  du  tronc 
aortique,    leur    diamètre   diminue   progressivement,  en    sorte    que 
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dans  toates  les  artères  de  moyen  calibre  il  descend  à  0,008  |ji,  pois  se 
réduit  dans  celles  d'un  petit  diamètre  k  0,007  ^  ou  0,00^  ^. 

Deuxième  fait.  —  Les  libres  du  tronc  aortique  sont  les  plus  courtes, 
chez  l'homme  et  tous  les  vertébrés.  Elles  mesurent  en  moyenne  0,050|i. 
Leur  lon^eur  est  notablement  plus  grande  dans  les  troncs  de  second 
ordre,  comme  la  roésentërique  supérieure,  la  fémorale,  la  carotide 
primitive,  etc.;  elle  s'élève  à  0,1-iO  [x;  en  d'autres  termes  elle  est  au 
moins  double,  et  parfois  triple  de  celles  de  l'aorte. 

En  passant  de  ces  grosses  branches  artérielles  aux  petites,  comme 
l'artère  tibiale  postérieure,  la  radiale,  elle  reste  plus  étendue  encore. 
Les  libres  de  la  faciale  chez  l'homme  sont  même  plus  longues  encore 
que  celles  de  l'aorte.  En  ajoutant  leurs  fibres  bout  à  bout,  uo  pelH 
nombre  suflîrait  pour  circonscrire  les  arténoles,  tandis  qu'on  devrait 


3,  3,  diverseg  Ismettei 

B.  Artère  [imorait.  —  1,  épaiieeur  de  ses  paroi).  —  2,  2,  se»  fibres  mutcDltirei, 
pluB  longuea  que  cellei  de  l'aorte.  —  3,  :<,  deux  Ismcllei  de  tis9U  i^lastique  fcDMré. 

C.  Arlirt  tibiale  poitérieure.  —  1 ,  coupe  transversale  de  l'artère.  —  î,  î,  se»  fitrai 
mu«culaire>,  beaucoup  plus  longues  .lussi  que  celle»  de  l'aorte.  —  3,  3,  se*  tamellM 
élaaliqiiea  avec  leur»  granules. 

D.  Artère  faciale.  —  I,  coupe  transversale.  —  3,  9,  ses  flbrea  muscuUirM,  eacon 
un  peu  plut  longues  que  celles  de  l'aorte,  —  3,  lamelle  fen^lrâe. 
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les  maltiplier  beaucoup  pour  obtenir  uoe  circonférence  égale  à  celle 
du  Irone  aortique. 

Trouième  fait.  —  Comme  conclusion  des  faite  qui  précèdent  il  faut 
admellre  que  les  artères  de  mojen  el  de  petit  diamèlre  sont  celles 
dont  le  calibre  se  resserre  le  plus  au  moment  où  elles  se  contractent, 
el  l'aorte  celle  dont  le  calibre  se  réduit  le  moins. 

2*  Ti*Mi  «iaaii<i«e  fcMMr*.  —  Ce  lissu  se  présente  sons  un  aspect 
lotit  à  fait  différent  du  tissu  élastique  fibrillaire.  Il  est  essentiellement 
lamelliforme  et  rétîforme.  Sur  tous  les  points  où  on  le  rencontre  il 
prend  la  confifuration  de  lames,  de  lamelles,  de  plaques,  à  contours 
extrêmement  irréguliers,  à  bords  capricieusement  découpés.  C'est  par 
ces  bords  que  toutes  les  lames  et  lamelles  se  continuent,  d'où  il  suit 
que  le  tissu  élastique  fenêtre  est  criblé  d'orifices  de  toutes  formes  el 


A.  Aorte  du  chien.—  1.1,  ^paiutnr  île  *ei  pnroit.  —  2,  3, nei  nbrei  mutcul^irei. 

—  3i  3,  lei  lamelle*  éintliquet  feni*lréea,  Iris  irrëguiiireu,  avec  leun  nomtTeui 
piuinles  tri»  évident*. 

B.  Aorte  du  mouton.  —  I,  1,  épaiiieur  de  tel  paroi*.  —  3,  3,  ie«  libres  nxiicu- 
laire*  dont  le  noyau  comme  celui  de  loutei  les  autrea  ne  m  voit  pas,  la  mélhode  dei 
diuoeiationa  ne  lea  mettant  jamaia  en  étitlcDce.    -   3,  3,  (rande  lamelle   fenétrée. 

—  4,  aubitanee  amorphe  et  granulca  de  cette  lamelle. 

D.  Aorte  du  eanar.  —  1, 1,  épaiaaeur  considérable  de  aei  paroii.  —  3, 1,  aca  nbrea 
mnftculairea.  —  3,  3,  fibm  d'une  artère  de  moyen  calibre  beaucoup  plus  longues  que 
lea  précérientes.  —  i,  4,  lamellea  hnètrJea. 
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de  toutes  dimenlions  et  partout  continu.  Il  offre  ainsi,  lorsqu'on  le 
considère  dans  son  ensemble  et  sa  continuité,  la  disposition  d'an 
rftseau,  mais  d'nn  réseau  de  plaques,  de  lames  et  de  lamelles,  très 
diiïérenles  par  leur  étendue  et  leur  contour. 

La  méthode  des  coupes  ne  donne  qu'une  notion  bien  incomplète  de 
ce  tissu.  Mais  la  méthode  des  dissociations  le  montre  arec  une  très 
grande  netteté.  Lorsque  la  tunique  moyenne  est  hien  dissociée,  on  voit 
flotter  dans  le  liquide  de  la  préparation  :  d'une  part,  toutes  les  fibres 
musculaires  dont  II  devient  alors  facile  de  mesurer  le  diamètre  et  li 
longueur;  de  l'autre,  les  plaques  du  tissu  élastique  fenêtre.  Celles-ci 
se  montrent  sur  certains  points  assez  larges,  sur  d'antres  plus  petites, 
(à  et  là  plus  ou  moins  longues,  et  parfois  très  courtes,  mais  toujours 
remarquables  pour  les  capricieuses  dentelures  de  leur  circonCérence 
ou  de  leurs  bords. 

Nulle  part  on  n'aperçoit  au  milieu  de  ces  plaques  et  lamelles  de 


PiG.  65.  —  Ëxtrt'inité  terminale  des  artËrei. 


A.  Arlire  doni  ta  tunique  mmeutaire  etl  en  partie  diitociie.  —1,1,  libres  musca- 
laires  non  dissoci^fia.  —  î,  î.  libres  en  partie  diasocifos  et  laissant  voir  au-desMn 
d'elles,  dans  leur  écartemenl,  la  coupe  élastique  de  la  lunique  tnteroe.  —  3,  ca 
mimes  fibres,  dissociées  el  isolées. 

B.  Diviiioat  arliTielie*  lerminalu.  —  1,  ramiiscule  doni  les  Itbret  aoDt  encan 
très  nombreuses.  —  3,  3,  artérioles  qui  en  parlent;  leurs  libres  sont  déji  pins  rifti. 
—  -4,  une  autre  artériole  semblable  aux  précédentes.  —  5,  5.  dernières  divitioBt  deri 
les  fibres  s'espacent  davantage.  —  6,  leur  extrémité  terminale,  dont  lea  flbret.  Il 
plus  en  plus  rares,  llnisseal  par  disparaître. 

C.  Arttriole  d'une   extrême  pelitetie.  —  3,  première  division.   —  3,  densliat 
division,  dont  les  libres  sont  Irùs  espacées.  —  1,  i,  i,  demitre  divitien,  dont  la  p 
terminale  eit  dépourvue  de  Dbres. 
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véritables  fibres  élastiqaes,  comparables  à  celles  de  la  tunique  externe. 
C'est  donc  à  la  fois  et  par  ses  fibres  musculaires  et  par  son  tissu 
élastique  que  la  tunique  moyenne  diffère  de  la  précédente. 

La  méthode  des  dissociations  a  encore  un  autre  avantage  ;  elle  met 
en  évidence  les  granules  du  tissu  élastique  fenêtre,  et  démontre  par 
conséquent  que  si  ce  tissu  diffère  de  celui  de  la  tunique  externe  et 
des  autres  parties  du  corps,  ce  n'est  pas  par  sa  nature,  mais  seulement 
par  son  étrange  mode  de  configuration  (f\g.  62,  63,  64). 

Quelle  est  Torigine  du  tissu  élastique  fenêtre?  Nous  avons  déjà 
reconnu  que  le  tissu  élastique  fibrillaire,  satellite  presque  constant  du 
tissu  conjonctif,  a  pour  point  de  départ  les  cellules  de  ce  tissu.  Comme 
les  faisceaux  qui  en  sont  le  principal  élément, il  provient  de  ces  cellules; 
comme  ceux-ci  il  représente  un  simple  produit  d'exsudation.  Le  tissu 
élastique  fenêtre  dérive  d'un  processus  analogue.  Il  tire  son  origine 
des  cellules  musculaires  auxquelles  il  se  trouve  mêlé.  Ces  cellules  ou 
fibres  lisses,  en  vertu  de  leur  activité  propre,  exhalent  aussi  un  produit, 
amorphe  d'abord,  qui  s'épanche  sur  leur  périphérie,  et  qui  remplit 
leurs  intervalles;  ce  produit  prend  peu  à  peu  tous  les  attributs  qui  le 
distinguent  On  peut  du  reste  le  voir  sous  tous  les  aspects  par  lesquels 
il  passe  pendant  son  évolution.  Au  début  de  mes  recherches,  faisant 
usage  de  réactifs  trop  énergiques,  je  n'apercevais  autour  des  fibres  qui 
le  produisent  que  des  granules  réunis  par  une  substance  amorphe.  Plus 
tard,  usant  de  réactifs  moins  violents,  j'ai  pu  voir  les  lamelles  fenètrées 
encore  intactes,  contenant  des  granules  dans  leur  épaisseur. 

Ainsi  se  confirme  la  loi  que  nous  avons  mentionnée  en  prenant  con- 
naissance des  cellules  animales  et  végétales,  et  en  vertu  de  laquelle  la 
plupart  des  substances  amorphes  ne  représentent  pas  des  éléments 
proprement  dits,  mais  de  simples  produits  élaborés  par  les  cellules  et 
s'épanchant  autour  d'elles  dans  un  but  variable  d'utilité.  Ici  le  produit 
élaboré  par  les  cellules  musculaires  a  pour  but  de  leur  offrir  des  points 
d'attache.  Lorsqu'elles  se  contractent,  les  lamelles  fenètrées  se  raccour- 
cissent, et,  lorsque  cesse  leur  contraction,  celles-ci  ramènent  les 
cellules  à  leur  longueur  moyenne. 

C.  —  Tval^ve  laterae. 

Cette  tunique  est  surtout  remarquable  par  sa  grande  minceur.  Qu'on 
la  considère  sur  les  grosses,  sur  les  moyennes  ou  sur  les  petites 
artères,  elle  diffère  à  peine. 

Par  sa  face  externe  elle  s'unit  étroitement  à  la  tunique  moyenne, 
dont  on  ne  peut  la  séparer  par  les  moyens  mécaniques.  Sa  face  interne 
OQ  face  libre  présente  l'aspect  poli  des  membranes  séreuses.  Dans  l'état 
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de  contraction  des  artères  elle  se  ride  longiludinalement  ;  dans  l'éUl 
de  repos  ces  rides  disparaissent. 

Comme  la  tunique  externe,  elle  se  compose  de  deux  couches,  de 
nature  très  différente.  L'une  de  ces  couches  est  aussi  élastique  ;  l'autre 
ou  profonde  est  constituée  par  un  endothélium  qui  s'étend  du  cœur 
jusqu'aux  capillaires  dans  lesquels  elle  se  prolonge. 

l""  Couche  élastique.  —  Elle  est  formée  de  fibres  de  grosseurs 
diverses,  mais  petites  pour  la  plupart,  et  souvent  même  d'une  extrême 
ténuité.  Toutes  ces  fibres,  sans  exception,  suivent  une  direction  longi- 
tudinale. Dans  leur  trajet  elles  s'anastomosent  assez  fréquemment  pour 
prendre  la  disposition  d'un  réseau.  Sur  les  grosses  artères  ce  réseaa 
présente  des  mailles  en  général  bien  distinctes,  mais  souvent  si 
minimes  qu'il  revêt  l'aspect  d'une  fine  dentelle.  La  méthode  des  disso- 
ciations montre  ces  fibres  dans  toutes  leurs  variétés;  elle  est  seule  sur 
ce  point  véritablement  instructive.  Sur  les  bonnes  préparations  elle 
détache  la  couche  élastique  de  la  couche  endothéliale  ;  on  voit  alors 
çà  et  là  des  débris  de  réseau,  plus  ou  moins  larges,  remarquables  par 
la  netteté,  la  variété  et  l'élégance  de  leur  structure. 

Sur  les  très  petites  artères,  à  l'aide  des  réactifs  dilués,  on  peut  voir 
très  bien  les  fibrilles  élastiques  longitudinales,  parallèles  et  non  anasto- 
mosées. J'emploie  alors  la  solution  suivante  : 

Acide  chlorhydriqur»  au  1000»,  au  2000«,  au  3000* 1  partie. 

Acide  acétique  au  150* 1      — 

2*'  Couehe  endothéliale.  —  Cette  seconde  couche  ou  couche  pro- 
fonde, très  adhérente  à  la  précédente,  et  plus  mince  encore  que  celle-ci, 
a  pour  éléments  des  cellules  allongées  dans  le  sens  longitudinal,  dont 
les  bords  sont  un  peu  sinueux.  Leur  longueur  diffère  selon  le  calibre 
des  artères.  Dans  les  plus  grosses,  leur  diamètre  longitudinal  diffère 
peu  du  transversal.  Dans  les  artères  de  moyen  calibre  il  devient  plas 
long,  et  s'allonge  plus  encore  dans  les  petites  où  son  étendue  est  à  pea 
près  double  et  quelquefois  triple  de  celle  du  précédent. 

Toutes  ces  cellules,  aplaties  et  de  figure  polygonale,  sont  unies  par 
une  substance  amorphe  que  le  nitrate  d'argent  au  400'  colore  en  noir. 
Leur  contour  se  dessine  alors  très  clairement  et  permet  d'en  reconnaître 
la  forme  et  les  dimensions.  Le  réactif  formulé  plus  haut  en  montre 
bien  les  noyaux. 

Nous  avons  vu  que  le  tissu  élastique  fibrillaire  a  pour  origine  les  cel- 
lules du  tissu  conjonctif,  que  le  tissu  élastique  fenêtre  provient  des 
cellules  musculaires.  De  quelle  source  dérive  le  réseau  élastique  de  la 
tunique  interne?  Il  dérive  des  cellules  endothéliales.  Ces  trois  ordres 
de  cellules,  si  différentes  par  leur  nature  et  leur  destination,  serappro- 
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cheol  par  la  faculté  qu'elles  possèdent  de  produire  des  substances 
ainorplies  qui  les  entourent  ou  les  recouvrent  j  et  chacune  de  ces 
substances  amorphes,  en  se  constituant  sous  une  forme  qui  lui  est 
propre,  remplit  un  rôle  utile.  Le  plus  souvent  ce  rAle  consiste  à  proléger 
l'oi^ane  qui  les  produit.  C'est  ce  qui  a  lieu  pour  la  tunique  interne  ;  le 
réseau  élastique  protège  les  cellules  endothéliales  en  leur  adhérant  et 
résistant  pour  elles  à  l'effort  qui  dilate  cette  tunique,  en  les  ramenant  & 
leurs  dimensions  après  la  suspension  de  cet  effort. 

Lorsque  la  tunique  moyenne  disparaît,  la  tunique  interne  poursuit 
son  trajet.  Mais  sa  couche  élastique,  encore  très  évidente,  s'appauvrit  ; 
elle  ne  se  compose  plus  que  de  fibres  parallèles,  à  peine  anastomosées. 
Celles-ci  deviennent  de  plus  en  plus  déliées  j  puis  finissent  par  dispa- 
raître. L'artère  passe  alors  à  l'état  de  simple  capillaire.  Cette  dégrada- 
tion des  artères  à  leur  extrémité  terminale,  la  disparition  progressive 
de  la  couche  élastique  de  leur  tunique  interne,  se  voient  bien  sur 
lesarlérioles  qu'on  arrache  des  circonvolutions  du  cerveau. 

Pour  étudier  ces  artérioles  et  les  suivre  dans  les  modilicatîoas  succes- 
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A.  Coaebe  la*  ique  de  vmqae  n  rne  iTane  or 
Bbrei  étastiquei  jnternei,  parallèlci,  iongiludlnalet  et  piu  anailomoi^es.  —  3,  î,  «ei 
ObrcB  élaitiques  eilernei,  plus  délié««,  plui  anastomoiéei,  >e  continuant  avec  la 
tunique  mojenne. 

B.  Cimehe  iUulique  d'une  petite  arUre.  —  1,  I,  aei  (Ibrea  interaes,  iangitudinalen 
et  parallèles.  —  !,  3,  llbrillBa  externes. 

C.  Couche  ilattique  d'une  Irè*  petite  artiriole  dont  le  dUmétre  meiaraîl  un  cin- 
fMêmc  de  millimètre  eeutemenl.  —  1,  1,  ses  libres  intornei  ou  profondes,  à  peine 
anaatoraosées. 

D.  Couche  endothiliale  if  une  trit  minime  artiriole.  —  Le*  Dturei  qui  la  eom- 
poBcnt  offrent  toutes  une  Hgure  loianfique. 
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sives  qu'elles  subissent  en  se  rapprochant  des  capillaires,  il  suffit  de 
les  tenir  immergées  pendant  quelques  jours  dans  celte  solution: 

Acide  chlorhydrique  au  1000* 1  partie. 

Acide  acétique  au  150* 1      — 

Sous  l'influence  de  ce  réactif  on  voit  presque  aussitôt  apparaître  les 
noyaux  des  fibres  musculaires  et  la  couche  élastique  de  la  tunique 
interne,  qui  se  réduit  graduellement  à  sa  plus  grande  simplicité  à 
mesure  qu'elle  se  rapproche  des  capillaires  généraux. 

L'acide  chlorhydrique  peut  être  dilué  davantage;  je  l'emploie  souvent 
au  2000*  et  même  au  3000*. 


D.  —  Artères  ombilicales. 

Les  artères  qui  parcourent  le  cordon  ombilical  pour  aller  se  ramifier 
dans  le  placenta  ne  possèdent  que  deux  tuniques.  Elles  sont  dépourvues 
de  tunique  externe.  Peut-être  pourrait-on  considérer  comme  représen- 
tant cette  tunique  la  gélatine  de  Warthon,  qui  les  entoure  de  tons 
côtés  et  qui  est  constituée  par  des  faisceaux  de  tissu  conjonctif.  Hais 
plusieurs  faits  tendent  à  repousser  cette  opinion. 

Les  fibres  conjonctives  qui  entourent  la  tunique  musculaire  de  ces 
artères  sont  toutes  longitudinalement  dirigées;  rien  ne  les  distingue 
des  autres  fibres  du  cordon,  qui  suivent  la  même  direction  et  qui  appar- 
tiennent à  celui-ci  bien  plus  qu'aux  vaisseaux  sous-jacents. 

Mais  ce  qui  doit  nous  faire  repousser  l'analogie  de  ces  fibres  longi- 
tudinales avec  la  tunique  externe  des  artères  émanées  du  cœur,  c'est 
l'absence  radicale  de  toute  fibre  élastique,  de  toute  artère,  de  toute 
veinule  et  de  tout  filet  nerveux. 

Cette  dernière  différence,  l'absence  des  vaisseaux  et  des  nerfs,  sur 
toute  la  longueur  des  artères  ombilicales  et  sur  toutes  leurs  divisions, 
est  un  Tait  d'une  importance  considérable,  et  sur  lequel  beaucoup 
d'auteurs  peut-être  conserveront  des  doutes.  Or  ces  doutes  ne  seraient 
pas  fondés  ;  car  sur  toutes  les  autres  artères,  en  usant  de  la  méthode 
des  dissociations,  on  voit  ces  vaisseaux  et  ces  nerfs;  on  les  voit  constam- 
ment et  facilement.  Or  en  appliquant  la  même  méthode  aux  artères 
ombilicales  on  n'en  découvre  jamais  le  moindre  vestige. 

Ces  vaisseaux  et  nerfs  n'existant  pas,  il  y  a  lieu  de  nous  poser  deux 
questions  :  Comment  vivent  ces  artères?  D'où  vient  le  principe  incitateur 
qui  préside  à  la  contraction  de  leurs  fibres  musculaires? 

A  la  première  question  on  peut  répondre  qu'elles  vivent  aux  dépens 
du  sang  contenu  dans  leur  cavité.  Cette  réponse  est  satisfaisante;  caries 
artères  provenant  des  ventricules  semblent  empruntera  la  même  source 
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leurs  SUCS  nutritifs,  puisque  aucun  capillaire  ne  pénètre  dans  leurs  deux 
tuniques  internes.  Il  est  vrai  qu'elles  peuvent  les  emprunter  aussi  aux 
vaisseaux  san^ins  de  leur  tunique  externe.  Mais  c'est  toujours  d'une 
manière  indirecte  et  à  l'aide  des  sucs  plasmatiques  dérivés  des  vaisseaux 
voisins  qu'elles  s'alimentent.  Nous  pouvons  donc  admettre  que  les 
artères  ombilicales,  privées  de  vasa  ra^orum,  puisent  leur  alimentation 
dans  le  sang  qui  se  rend  au  placenta. 

Reste  la  seconde  question  dont  la  solution  semble  moins  facile.  Des 
libres  musculaires  qui  se  contractent  comme  toutes  les  autres,  et  qui 
n*ont  aucune  connexion  avec  le  système  nerveux!  C'est  là  sans  doute 
un  phénomène  non  seulement  exceptionnel,  mais  unique,  et  si  étrange, 
il  faut  bien  l'avouer,  que  la  première  réponse  qui  se  présente  à  l'esprit 
consiste  à  supposer  que  ces  fibres  sont  pourvues  de  nerfs  et  que  ceux-ci 
se  dérobent  à  tous  nos  moyens  d'investigation.  Mais  alors  pourquoi  les 
réactifs  qui  nous  montrent  si  bien  les  tubes  nerveux  dans  toutes  les 
artères  nées  des  ventricules  du  cœur,  sont-ils  ici  frappés  d'impuissance? 
et  puisque  les  artères  ombilicales  peuvent  vivre  sans  vaisseaux,  pour- 
quoi ne  pourraient-elles  pas  se  contracter  aussi  en  l'absence  de  tout 
filet  nerveux?  S'il  en  était  ainsi,  c'est  encore  au  sang  qu'il  faudrait 
rapporter  le  principe  qui  les  anime. 


CHAPITRE  II 

PROPRIÉTÉS  DES    ARTÈRES 

Les  artères  possèdent  des  propriétés  physiques  et  des  propriétés 
physiologiques.  A  ces  dernières  on  peut  rattacher  une  propriété  qui  n'a 
pas  été  mentionnée,  la  rigidité. 

Résistance,  extensibilité,  rétractilité,  élasticité,  telles  sont  leurs 
propriétés  physiques  les  plus  importantes. 

A.  m^îmimm^m.  —  Pour  apprécier  la  résistance  que  possède  une 
artère,  le  moyen  le  plus  précis  consiste  à  la  fixer  par  une  extrémité  et 
à  suspendre  à  son  extrémité  opposée  des  poids  de  plus  en  plus  lourds. 
Dans  ces  conditions  on  la  voit  s'allonger  et  résister  en  se  tendant  à  la 
manière  d'une  corde;  puis  elle  se  rompt  lorsque  le  poids  devient  supé- 
rieur à  sa  résistance. 

Afin  d'évaluer  cette  résistance,  j'ai  pris  un  segment  de  l'artère  fémo- 
rale chez  un  adulte  de  quarante-cinq  ans.  Ce  segment  en  place  avait 
une  longueur  de  18  centimètres;  après  avoir  été  isolé  et  détaché,  il 
n'avait  plus  que  15  centimètres.  Considérées  pendant  la  vie,  les  artères 

15 


396  SYSTÈME  ARTÉRIEL. 

éont  donc  dans  un  état  de  tension  permanente  qui  met  en  jeu  leur 
résistance.  Ce  tronc  étant  divisé  en  deux  parties  inégales,  l'une  de  10  et 
l^autre  de  5  centimètres,  je  fixai  l'extrémité  supérieure  du  segment 
de  10  centimètres,  en  l'immobilisant  solidement  entre  les  deux  roi- 
ehoires  d'un  étau  ;  puis  j'ai  suspendu  à  l'extrémité  opposée  d*abord  un 
poids  de  1000  grammes,  élevé  graduellement  jusqu'à  3500  grammes; 
mon  segment  artériel,  très  fortement  tendu, s'est  allongé  de  3  centimètres 
et  demi,  c'est-à-dire  d'un  tiers  environ  de  sa  longueur.  J'ajouiai  encore 
100  grammes  au  poids  total;  alors,  après  quelques  minutes  d'attente, 
Tartère  s'est  brusquement  rompue.  Elle  avait  donc  supporté  un  poids 
de  3600 grammes;  ce  poids  nous  donne  la  mesure  exacte  de  sa  résistance 
longitudinale. 

J'avais  pris  sur  le  même  sujet  l'artère  carotide  primitive.  Sa  longueur 
était  de  11  centimètres;  j'obtins  un  résultat  approximatif  (2480  grammes). 
Nous  pouvons  donc  admettre  que  pour  les  grosses  artères  la  résistance 
longitudinale  a  pour  mesure  un  poids  de  2500  grammes  en  moyenne. 

Dans  Tes  petites  artères  la  résistance  reste  encore  considérable.  Ainsi 
un  tronçon  de  l'artère  fémorale  pris  sur  un  enfant  de  six  mois  a  pu 
supporter  un  poids  de  1080  grammes. 

La  résistance  transversale  est  plus  difficile  à  évaluer.  Mais  elle  semble 
supérieure  à  la  résistance  longitudinale.  L'aorte  et  toutes  ses  divisions 
au  moment  où  on  les  injecte  peuvent  supporter  des  efforts  considérables 
sans  se  rompre,  lorsque  les  sujets  sont  en  bon  état  de  conservation. 
Si,  après  avoir  divisé  celte  artère  longitudinalement,  on  fixe  Tun  de  ses 
bords,  on  peut  constater,  en  attirant  le  bord  opposé  en  sens  contraire, 
qu'elle  offre  une  très  grande  résistance,  et  qu'il  est  plus  difficile  de  la 
déchirer  dans  le  sens  longitudinal  que  dans  le  sens  transversal. 

Lorsqu'on  allonge  les  artères  au  point  de  les  déchirer,  ce  sont  les 
fibres  élastiques  qui  résistent.  Mais  toutes  ne  prennent  pas  à  la  résistance 
une  part  égale.  Au  premier  rang  semblent  alors  se  placer  celles  de  la 
tunique  interne  qui  sont  longitudinales  ;  au  second  se  trouveraient 
celles  de  la  tunique  moyenne  et  de  la  tunique  externe. 

Les  trois  tuniques  résistent  donc  d'autant  plus  qu'elles  sont  plus  pro- 
fondes; c'est  dans  cet  ordre  en  effet  qu'elles  semblent  se  déchirer. 

B.  ExteBsibiiiié  et  rétractiiité.  —  Les  artères  sont  extensibles 

selon  leur  longueur  et  selon  leur  diamètre. 

Leur  extensibilité  longitudinale  se  manifeste  au  moment  de  la  systole 
du  cœur;  car  on  les  voit  alors  faire  saillie  à  la  surface  des  moignons 
d'amputation.  Elle  devient  bien  autrement  apparente  lorsqu'on  leur 
fait  subir  un  allongement  forcé,  puisqu'elles  s'étendent  dans  ces  con- 
ditions du  tiers  de  leur  longueur.  Si  l'on  dépasse  cette  limite,  toutes  les 
fibres  élastiques  se  rompent,  mais  la  couche  superficielle  de  la  tunique 
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externe  continue  de  s'allonger  en  se  rétrécissant  de  plus  en  plus,  puis 
se  rompt  à  son  tour.  Si  Ton  examine  alors  les  deux  bouts  de  la  rupture, 
on  remarque  sur  chacun  d'eux  un  cône  de  12  à  15  millimètres  de 
longueur,  formé  uniquement  par  la  couche  superficielle. 

Cette  couche  possède  donc  une  extensibilité  très  supérieure  à  celle 
des  couches  sous-jacentes.  Les  deux  cônes  résultant  de  son  allonge- 
ment et  de  sa  déchirure  sont  fermés  à  leur  sommet  qui  tend  à  se 
rétracter;  ainsi  s'explique  l'arrêt  du  sang,  à  la  suite  des  plaies  par 
arrachement.  On  a  vu  plusieurs  fois  le  membre  supérieur  entier,  violem- 
ment, arraché,  et  l'énorme  plaie  qui  succède  à  cet  accident  exempte  de 
toute  hémorrhagie. 

La  rétractilité  des  artères  est  égale  à  leur  extensibilité.  Modérément 
allongées,  elles  reviennent  aussitôt  à  leur  étendue  première  lors- 
qu'on les  abandonne  à  elles-mêmes.  Les  fibres  qui  réagissent  alors  et 
qui  président  à  leur  rétraction  sont  surtout  celles  de  la  tunique  interne, 
et  accessoirement,  celles  de  la  tunique  externe. 

L'extensibilité  et  la  rétractilité  dans  le  sens  transversal  sont  beau- 
coup moins  prononcées  que  les  précédentes.  La  première,  qui  est  repré- 
sentée à  l'état  physiologique  parles  pulsations  artérielles, est  restée 
longtemps  discutée.  Les  instruments  de  précision  et  particulièrement 
rhémodynamomètre  de  Poiseuille  ont  fini  par  résoudre  le  problème, 
Nous  savons  aujourd'hui  qu'au  moment  où  les  artères  se  dilatent,  leur 
diamètre  s'allonge  seulement  de  la  vingt-deuxième  partie  de  son 
étendue.  Leur  rétractilité  a  pour  mesure  ce  très  minime  allongement. 

G.  iEiasiicité.  —  Cette  importante  propriété  entre  en  jeu  simulta- 
nément dans  le  sens  longitudinal  et  dans  le  sens  transversal,  soit  pen- 
dant la  systole,  soit  pendant  la  diastole  des  ventricules.  Pendant  la 
systole,  les  artères  s'allongent  et  se  dilatent  ;  pendant  la  diastole  elles  se 
raccourcissent  et  se  resserrent;  mais  c'est  surtout  l'élasticité  transver- 
sale qui  entre  alors  en  jeu  et  qui  joue  le  rôle  principal. 

Les  artères  se  laissent  dilater  par  l'ondée  sanguine  projetée  dans 
leur  cavité  ;  elles  réagissent  ensuite  sur  celle-ci  et  contribuent  par 
leur  élasticité  à  faire  progresser  le  sang  vers  les  capillaires.  Leur  élasti- 
cité cependant  ne  doit  pas  être  considérée  comme  une  force  nouvelle 
qui  s'ajoute  à  la  contraction  du  cœur.  Les  artères  dans  cette  réaction 
se  bornent  à  restituer  an  sang  la  force  que  ce  liquide  leur  avait  trans- 
mise. Elles  jouent,  ainsi  que  l'a  très  bien  démontré  H.  Harey,  le  rôle 
d'un  simple  régulateur  qui  transforme  le  mouvement  intermittent  de  la 
circulation  en  mouvement  continu. 

D.  c^Biractiiité.  —  Les  fibres  musculaires  qui  constituent  essen- 
tiellement la  tunique  moyenne  sont  les  agents  de  cette  propriété. 
Hunter  l'avait  observée  et  démontrée  à  une  époque  où   ces  fibres 
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n'étaient  pa&  encore  connues.  Vers  la  fin  d'une  hémorrhagie,  lorsque  le 
sang  n'est  plus  assez  abondant  pour  les  dilater,  elles  continuent  encore 
à  diminuer  de  calibre,  luttant  alors  contre  Télaslicité  de  leurs  parois. 
Cette  élasticité  qu'un  rétrécissement  exagéré  avait  mise  en  jea  les 
ramène  ensuite  à  leur  diamètre  normal. 

La  contractilité  des  artères  est  sous  l'influence  du  grand  sympathique, 
ainsi  que  l'a  démontré  Cl.  Bernard  par  des  expériences  très  habile- 
ment poursuivies  sur  les  membres  et  sur  la  tète.  De  là  les  noms  de 
nerfs  vaso-constricteurs  et  vaso^ilatateurs  donnés  aux  ramifications 
nerveuses  qui  président  à  la  contraction  des  vaisseaux  sanguins. 

E.  WLigîdité  des  artères.  —  J'ai  pu  constater  plusieurs  fois  ce 
phénomène  de  la  rigidité  artérielle  sur  des  organes  provenant 
d'animaux  qui  venaient  d'être  abattus,  et  passant  brusquement  du  corps 
de  ceux-ci  dans  l'eau  froide.  Le  premier  fait  .de  cette  nature  que  j'ai 
observé  est  relatif  à  la  rate.  Ce  viscère,  très  volumineux  sur  le  cheval, 
étant  inondé  de  sang,  je  le  plongeai,  pour  le  laver,  dans  un  baquet 
rempli  d'eau  à  la  température  de  -j-  ^'*'  Mon  intention  était  d'injecter 
ses  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques.  Revenu  dans  mon  laboratoire, 
je  voulus  procéder  aussitôt  à  leur  injection.  Dans  ce  but  je  tentai 
d'introduire  une  canule  dans  l'artère  splénique;  mais  en  vain.  L'artère, 
qui  offre  à  peu  près  le  diamètre  de  la  fémorale  chez  l'homme,  était  si 
fortement  contractée  que  sa  cavité  avait  disparu;  ses  parois  étaient 
partout  en  contact  immédiat  avec  elles-mêmes  et  si  rigides  qu'il  me  fat 
impossible  de  les  dilater.  Pour  faire  cesser  cette  rigidité,  j'imaginai  de 
verser  sur  les  vaisseaux  spléniques  de  l'eau  à  -j-  4^"-  Ce  ne  fut  qu'après 
une  attente  de  vingt  minutes  que  les  parois  de  l'artère  reprirent  peu  à 
peu  leur  consistance  normale;  je  pus  alors  l'injecter. 

A  cette  première  observation  j'ai  pu  en  réunir  quelques  autres, 
recueillies  dans  les  même  conditions.  Il  résulte  de  ces  faits  que,  sous 
l'impression  subite  du  froid,  la  cavité  d'une  artère  volumineuse  peut 
non  seulement  se  resserrer  comme  elle  le  fait  pendant  la  durée  d'une 
hémorrhagie,  mais  que  ce  resserrement  peut  être  porté  au  point  de 
mettre  ses  parois  en  contact  immédiat. 

La  rigidité  des  artères  ne  consiste  donc  pas  simplement  dans  le 
durcissement  et  l'immobilisation  de  leurs  parois  ;  elle  est  caractérisée 
à  la  fois  par  le  rapprochement  et  la  mise  en  contact  immédiat  de 
celles-ci.  Dans  ce  phénomène  la  contraction  des  fibres  musculaires 
atteint  des  limites  que  la  théorie  ne  permettait  pas  de  prévoir.  Soos 
ce  point  de  vue,  la  rigidité  des  artères  diffère  de  celle  des  muscles  striés, 
puisque  celle-ci  ne  détermine  aucune  contraction;  elle  laisse  en  plaee 
les  parties  rigides.  Ici  les  parties  rigides,  au  contraire,  se  déplacent  au 
point  de  se  rejoindre  sur  l'axe  du  vaisseau. 


SYSTÈME  VEINEUX 


Le  système  veineux  comprend  :  l*"  les  veines  qui  s'étendent  des  pou- 
mons à  l'oreillette  gauche,  les  quatre  veines  pulmonaires;  i''  celles 
qui  se  rendent  de  toutes  les  parties  du  corps  à  l'oreillette  droite,  les 
deux  veines  caves  et  la  veine  coronaire;  3'  la  veine  porte  ou  système 
veineux  abdominal;  i''  la  veine  ombilicale. 

Les  trois  premiers  groupes  diffèrent  à  peine.  Hais  la  veine  ombi- 
licale à  laquelle  il  faut  joindre  toutes  ses  branches  d'origine  s'en 
distingue  par  sa  structure  et  se  rapproche,  sous  ce  rapport,  des  deut 
artères  qu'elle  accompagne.  Après  avoir  étudié  les  veines  en  général, 
nous  exposerons  brièvement  les  caractères  qui  lui  sont  propres. 


§  1*'.  —  Structure  des  veines  en  général. 

Les  parois  des  veines,  comme  celles  des  artères,  sont  stratifiées. 
Elles  se  composent  aussi  de  trois  principales  couches  distinguées  en 
tunique  externe,  tunique  moyenne  et  tunique  interne. 


A.  TwBi^Be  exteme  des  veines.  —  Cette  tunique  diffère  selon 
qa'on  considère  les  veines  sus-diaphragmatiques  ou  sous-diaphragma- 
tiques.  Nous  l'étudierons  d'abord  dans  les  premières. 

i*  Tunique  externe  des  veines  sus-diaphragmatiques.  —  Dans  toutes 
ces  veines,  la  tunique  externe  se  compose  d'une  seule  couche  qui  rap- 
pelle la  couche  superficielle  de  celle  des  artères.  La  couche  profonde 
de  cette  tunique,  si  remarquables  par  ses  fibres  élastiques  transversales 
et  rétiformes,  n'existe  pas  dans  les  veines.  C'est  là  une  première  diffé- 
rence importance  qui  les  distingue  des  artères.  A  celle-ci  viendront  s*en 
joindre  beaucoup  d'autres. 

Cette  tunique  externe,  réduite  à  une  seule  couche,  se  compose  de 
faisceaux  conjonctifs,  de  fibres  élastiques,  de  vaisseaux  sanguins  ou 
vasa  vasorum,  de  quelques  ramifications  nerveuses  et  d'une  quantité 
variable  de  vésicules  adipeuses. 

Les  faisceaux  de  tissu  conjonctif  sont  nombreux,  de  volume  très 
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et  le  mode  de  groupement  différent  suivant  les  veines,  selon  les  indi- 
vidus et  selon  l'âge;  en  général  elles  sont  beaucoup  moins  nombreuses 
dans  la  tunique  externe  des  veines  que  dans  celle  des  artères. 

â""  Tunique  externe  des  veines  sous-diaphragmatiques.  —  Dans  la 
plupart  des  veines  situées  au-dessous  du  diaphragme ,  la  tunique 
externe  est  semblable  à  celle  des  veines  situées  au-dessus  de  ce 
muscle.  Mais  dans  quelques-unes  elle  en  diffère  considérablement.  La 
différence  tient  à  la  présence,  dans  son  épaisseur,  de  fibres  muscu- 
laires longitudinales.  Les  veines  dans  lesquelles  on  rencontre  ces  fibres 
longitudinales  sont  les  suivantes: 

l""  La  veine  cave  inférieure,  les  deux  veines  iliaques  primitives  et  la 
veine  iliaque  externe; 

i""  La  veine  fémorale,  la  veine  poplitée  et  la  veine  saphène  interne; 

3^  Le  tronc  de  la  veine  porte  et  ses  deux  principales  divisions; 

i"*  La  grande  veine  azygos. 

Parmi  ces  veines  contenant  des  fibres  musculaires  longitudinales 
dans  leur  tunique  extrême,  toutes  n'en  sont  pas  également  pourvues. 
C'est  dans  la  veine  cave  inférieure,  et  dans  le  tronc  de  la  veine  porte, 
chez  l'homme  et  tous  les  mammifères,  qu'elles  arrivent  à  leur  plus 
grand  développement.  Elles  sont  si  abondantes  dans  ces  deux  princi- 
paux troncs  sous-diaphragmatiques,  qu'elles  forment  une  couche 
complète,  plus  épaisse  et  plus  importante  que  la  tunique  moyenne, 
composée  de  fibres  circulaires  (fig.  67, 68, 69). 

La  disposition  et  les  rapports  de  ces  fibres  méritent  une  attentioa 
spéciale,  si  Ton  veut  prendre  une  notion  exacte  de  leur  siège.  Dans  les 
gros  troncs  veineux  on  pourrait  croire  au  premier  aspect  qu'elles 
constituent  une  couche  simplement  superposée  à  la  couche  des  fibres 
circulaires,  et  qu'elles  font  partie  de  la  tunique  moyenne.  Hais  une 
étude  plus  attentive  démontre  qu'elles  se  groupent  par  ruban»  plus  on 
moins  larges,  et  que  ces  rubans  sur  presque  tous  les  points  qu'ils 
occupent  sont  entourés  de  faisceaux  conjonctifs  et  même  de  fibres 
élastiques;  les  plus  petits  et  les  plus  superficiels  se  perdent  au  milieu 
des  éléments  constitutifs  de  la  tunique  externe.  En  général  on  les  voit 
cheminer  dans  l'épaisseur  de  cette  tunique. 

Ce  qui  distingue  plus  particulièrement  ces  fibres  musculaires  longitu- 
dinales, ce  n'est  pas  seulement  la  disposition  fasciculée  qu'elles  affectent 
partout,  c'est  aussi,  c'est  surtout  la  grande  longueur  qu'elles  pré- 
sentent. Elles  égalent  trois  ou  quatre  fois  la  longueur  des  fibres 
circulaires.  Celles  de  la  veine  cave  et  du  tronc  de  la  veine  porte  sont 
les  plus  longues;  mais  sur  toutes  les  autres  veines  leur  étendue,  bien 
qu'un  peu  moindre,  reste  encore  très  supérieure  à  celle  des  fibres  qui 
forment  la  tunique  moyenne  (fig.  69,  70,  71). 


TONIQVK  HOTENNB.  93$ 

Ponr  l'élude  de  ces  fibres  musculaires  silaées  dans  l'épaisseur  de  la 
tonique  externe  et  appartenant  à  cette  ttiniqoe,  c'est  encore  à  la 
méthode  des  dissociations  qu'il  faut  avoir  recours.  Elle  exige  de  la  part 
de  l'obserratenr  une  grande  attention,  cl  des  préparations  bien  Taites, 
réalisables  seulement  par  cette  méthode. 

Quant  aux  autres  éléments  de  )a  tunique  externe  des  veines  sous- 
diaphragmatiques,  ils  diffèrent  peu  de  ceux  des  veines  du  premier 
groupe.  Peut-être  cependant  les  gros  capillaires  que  nous  avons  déjà 
observés  dans  ces  dernières  sont-ils  ici  plus  remarquables  encore, 
sorlout  dans  la  veine  cave  et  les  premiers  gros  troncs  qui  en  parlent. 
Les  fibres  élastiques  dans  ces  gros  troncs,  et  même  dans  ceux  qui  les 
continuent  se  font  remarquer  aussi  par  leur  grande  abondance. 

B.  TkBi<|Be  moTCMMe  des  veisM.  —  Cette  tunique  est  loin  d'offrir 
l'importance  qu'elle  possède  dans  le  système  artériel.  Elle  n'a  ni 
l'épaisseur  relativement  considérable  de  celle  qui  fait  partie  de  ce 
système,  ni  sa  grande  élasticité,  ni  son  mode  de  constitution,  ni  son 
opacité;  elle  est  mince  et  demi-transparente. 

Elle  se  compose  de  fibres  musculaires  courtes,  assez   grosses,   et 


1,  I,  BbrBi  muiculairei  trenivcnalci,  trii  courtci.  —  3,  S.  rkiieeaui  musculiîrcs 
longHailiiMux  toui-jaccnti  i  cca  (Ibrei,  si  lituéi  dam  Hépaiiuur  dn  la  tunique  eilerne. 
—  3,  3,  faiaceaux  lembUbles,  pcrpendiculnirci  comme  les  précédenls  aui  tihrt» 
cirratairef.  —  t,  Rbrci  qui  forment  ces  fiiiiceiux  ;  on  voit  qu'ellM  •«  rapprochent  de 
cea  flbrca  par  leur  diamilre,  m*i>  qu'elle*  «ont  l>e«ucoup  plu*  longue*.  —  5,  lai^e 
lamelle  fenèirée.  —  6,  petite*  lanellet.  —  7,  8,  lamelle  étroite  et  lonfue. 
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toutes  circulaires.  Leur  brièveté  est  remarquable  lorsqa'on  les  compare 
â  l'étendue  des  fibres  artérielles^  la  différence  est  plus  susisunle 
encore  lorsqu'on  les  rapproche  des  fibres  longitudinales  des  ninet. 
L'observateur  reste  surpris  en  voyant  sur  une  ai^Toe  préparation  pron- 
nant  de  la  veine  cave  inférieure,  de  la  veine  Témorale,  ou  de  la  veine 
porte,  ces  deux  ordres  de  fibres  se  croiser  perpendiculairement,  les 
protondes  si  courtes,  les  superficie  lies  si  longues.  La  suqirise  cbI  U 
même  si  l'on  met  à  c6lé  des  fibres  circulaires  de  la  fémorale  les  fibres 
circulaires  de  l'artère  correspondante.  Ajoutons  que  ces  deux  ordres  de 
fibres  ne  diffèrent  pas  moins  par  leur  nombre;  celles  de  l'artère  soal 
incomparablement  plus  nombreuses,  d'où  l'inégale  épaisseur  de  leur 
tunique  moyenne. 

La  tunique  moyenne  des  veines  est  donc  moins  fortement  conslîluée 
que  celle  des  artères  De  là  sans  doute  1  existence  des  fibres  longiln- 
diuales  dans  les  gros  (roncs  veineux  sous  diaphragmaliques.  Elles  se 


FiG.  70.  —  Loagaeur  relative  det  flbret  circulairei  et  longiludinilet  dei  veines. 

A.  Fibrti  circulaire*  delà  veine  cave  infirieure.  —  K',  fliire»  eirculurc*  i 
l'aorte.  1^  méthode  dei  dissociatioa»  ne  moalrant  pa>  le  nojau  de*  Obrea  maien 
lairei,  ce  noyau  ne  le  trouve  pas  ici  représenté. 

B.  Fibru  muKviaim  de  la  ueine  [imoralt.  —  1,  fibres  circulaires.  —  3,  Sbn 
lonffiludinales. 

C.  Fibret  muint^'ret  de  la  neine  tibialt  pottiHeure.  —  1,  nbre*  eircolairet.  - 
!,  flbrcs  longitudinales. 

D.  Fibret  mutcvlairet  dtt  vaiueavx  ombilicaux.  ~~  t,  Sbres  de  la  veine,  granee  i 
reoiarquablemenl  courtes.  —  !,  libres  de  l'artère,  circulaire!  comme 
mais  beaucoup  plus  longues. 

E.  fiAret cireulnirei du  iront  delà  eeine  porte.— E',  fibres eireutairee  de  la  (i 
veine  azjrgos,  grosses  et  courtes  comme  les  précédentes. 


TUNIQUE  MOYENNE. 
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surajoutent  aui  circulaires  pour  les  consolider,  pour  les  aider  à  lutter 
contre  l'action  de  la  pesanteur;  de  là  aussi  vraisemblablement  leur 
absence  sur  les  veines  situées  au-dessus  du  diaphragme.  Cette  opinion 
cependant  n'a  pas  toute  l'importance  qu'on  pourrait  lui  attribuer, 
lorsqu'on  considère  qu'elle  semble  s'appliquer  plus  spécialement  à 
l'homme.  Chez  les  quadrupèdes,  les  grosses  colonnes  sanguines  du  tronc 
cheminent  horizontalement  et  cependant  la  veine  cave  postérieure 
possède  aussi  une  très  belle  couche  de  fibres  longitudinales  qu'on  ne 
trouve  pas  sur  la  veine  cave  antérieure.  Sur  celle-ci,  il  est  vrai,  le  sang 
est  aspiré  par  le  thorax,  tandis  que  celui  des  grosses  veines  postérieures 
au  diaphragme  ne  possède  pour  agent  d'impulsion  que  leurs  libres 
musculaires. 

Tous  les  histologistes  sont  à  peu  près  d'accord  pour  admettre  que 
les  vasa  vasorum  dans  les  veines  se  prolongent  jusque  dans  l'épaisseur 
de  leur  tunique  moyenne;  et  ils  attribuent  à  cette  vascularité  plus 


A  KMMAtiSKI 


C.^SuOJ^'^VV'"^ 


FiG.  71.  —  Longueur  relative  des  Abres  musculaires  lonfitudinales  des  veines. 


1.  FihrtM  longiludinaUs  de  la  veine  cave  inférieure.  —  Par  leur  longueur  etr  leur 
diamètre  elles  remportent  sur  presque  toutes  les  autres.  Elles  sont,  en  outre,  plus 
Bombreuses  que  les  fibres  circulaires. 

î.  Fibret  longiiudinaleM  de  la  veine  fémorale.  —  Très  longuet  aussi,  mais  moins 
Minbreuses  que  les  fibres  circulaires. 

3.  Fibres  longiiudinalei  de  la  portion  fémorale  de  la  veine  iaphène  interne.  — 
Moins  nombreusea  aussi  que  les  fibres  circulaires. 

4.  Fibreê  longiiudinalei  y  très  longuei,  du  tronc  de  la  veine  porte.  —  Elles  se 
prolongent  sur  Torigine  de  la  veine  porte  hépatique,  et  un  peu  aussi  sur  l'origine 
des  reines  splénique  et  mésentérique  supérieure. 

5.  Fibres  longitudinalet  de  la  veine  porte  hépatique  et  de  la  veine  a^ygos. 
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grande  leur  prédisposition  à  l'inflammalion.  Cette  opinion,  qoe  j'u 
longtemps  partagée,  demande  à  être  discutée. 

Dans  les  veines  sus-diaphragmaliques,  la  tunique  maBCuliire  eit 
dépourvue  de  vasa  vasorum.  Lorsqu'on  examine  avec  une  grande 
attention  les  gros  capillaires  qui  semblent  en  occuper  l'épaisseur,  on 
remarque,  sj  l'on  voit  celle  tunique  par  sa  face  înieme,  que  les  fibres 
passent  au-dessus  de  ces  capillaires.  Si  l'on  examine  la  même  tunique 
par  sa  face  externe,  on  constate  très  nettement  que  les  capillaires  la 
recouvrent.  Ils  n'occupent  donc  pas  son  épaisseur,  mais  restent  en 
dehors  de  celle-ci,  c'est-à-dire  dans  la  tunique  externe. 

Dans  les  veines  sons-diaphragmatiques,  les  gros  capillaires  se 
comportent  de  mëmej  ils  occupent  aussi  la  tunique  externe.  Hais,  s'il 
s'agit  des  fibres  longitudinales,  leurs  rapports  sont  bien  différents, 
puisque  celles-ci  se  trouvent  situées  dans  cette  tunique.  Ainsi  l'ofûion 


PiG.  7S.  —  Tunique  musculai 


I  ;  couche  élastique  de  leur  tnniqoe'  in 


cellulei  fuiitonnea  qui  enlourcnl  les  artâriolea  el  lei  vésicule*. 


»iu-diaphrttgntatique*.  —  1,  1,  fibre*  mie>- 
line.  —  i,  S,  ces  mêmes  Sbret  répondul  an 
—  3,  3,  flbrci  élastiques  de  la  tunique  intene 


A.  Tunique  muicvlaire  det  vein 
Uiras  répondant  i  la  cavilé  de  la 
bordi  du  vaiaseau  e 
débordant  la  tunique  moyenne, 

B.  Fibret  ilatlîqaet  de  la  tuniqtie  inttme,  toutes  langiludinala  el 
—  1,  1,  nbres  musculaires  de  la  lunique  majenne,  ramollie*  et  rompues,  denl  1m 
extrémilés,  par  voie  de  compression,  ont  été  rejetées  i  droite  et  à  fancke.  — 
t,  3,  nbrei  muaculairei  profondes,  —  3, 3,  llbrea  élastiques  de  la  lunique  iuieme  ailate 
au  premier  plan.  —  i,  4,  ces  niSmca  Itbrei  situées  au  second  plan  et  formaal  «Me  bi 
précédentes  une  couche  cylindrique  complète. 

C.  Vaitteau  tnnguin  de  trêi  petit  calibre  iartèriote  ou  veinule).  —  Il  «al  cnleal 
d'une  couche  de  cellules  tUsiromies,  qu'on  prenait  autrefoia  pour  de  siniplea  MtjMh 
mais  qui  apparlieiineut  bien  réellement  1  la  classe  des  cellule*. 
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si  généralement  admise  est  vraie  pour  la  couche  des  fibres  longitu- 
dinales; mais  elle  ne  Test  pas  pour  la  couche  des  fibres  circulaires, 
qui  seules  participent  à  la  constitution  de  la  tunique  moyenne. 

Cette  tunique  semblait  dépourvue  de  tissu  élastique  fenêtre.  Dans 
son  épaisseur,  cependant,  j'ai  pu  constater  l'existence  de  quelques 
lamelles  fenètrées,  beaucoup  moins  importantes  que  celles  de  la  tunique 
moyenne  des  artères,  mais  bien  manifestes. 

C.  TvBi^nie  laterae  des  veines.  —  Si  la  tunique  musculaire  des 
veines  diffère  assez  notablement  de  celle  des  artères,  il  n'en  est  pas  de 
même  de  leur  tunique  interne.  Elle  offre  la  plus  grande  analogie  dans 
ces  deux  ordres  de  vaisseaux.  Dans  l'un  et  l'autre,  elle  se  compose  de 
deux  couches;  et  dans  l'un  et  l'autre  ces  deux  couches  sont  sembla- 
blement  constituées. 

La  cotAche  externe  ou  élastique  de  la  tunique  interne  des  veines  est 
formée  de  fibres  longitudinales,  assez  grosses  et  bien  visibles.  Dans  les 
veines  volumineuses,  ces  fibres  longitudinales  sont  reliées  par  des  fibres 
plus  petites,  qui  s'anastomosent,  comme  les  précédentes,  et  qui  donnent 
à  la  couche  élastique  le  caractère  d'un  réseau,  à  mailles  d'autant  plus 
serrées  que  la  veine  présente  un  plus  grand  calibre.  Il  suit  de  cette 
disposition  que  c'est  sur  les  troncs  veineux  que  la  couche  superficielle 
de  la  tunique  interne  est  la  plus  difficile  à  mettre  en  évidence.  La 
méthode  des  dissociations  cependant  permet  d'atteindre  ce  but  ;  mais 
elle  exige  des  réactifs  violents  qui  finissent  par  la  détacher,  ou  qui  en 
détachent  au  moins  des  lambeaux  sur  lesquels  il  devient  alors  facile  de 
voir  les  fibres  et  leurs  anastomoses  (fig.  12,  B). 

En  passant  des  grosses  aux  veines  de  petit  calibre,  les  anastomoses 
se  montrent  moins  nombreuses;  les  mailles  qu'elles  circonscrivent  sont 
moins  serrées;  et  la  direction  longitudinale  des  principales  fibres  appa- 
raît plus  évidente.  Hais  c'est  surtout  sur  les  plus  petites  veines  qu'on 
peut  facilement  les  observer;  à  peine  présentent-elles  quelques  fines 
anastamoses;  on  les  distingue  alors  très  clairement.  Dans  les  dernières 
ramifications  veineuses  toutes  les  fibres  cheminent  longitudinalement 
sans  s'anastomoser. 

Sur  toutes  les  petites  veines  comme  sur  les  petites  divisions  artérielles 
la  tunique  externe  disparaît  avec  les  vasa  vasorum,  et  ses  nerfs.  Les 
fibres  musculaires  s'espacent,  deviennent  de  plus  en  plus  rares,  et 
cessent  aussi  d'exister.  La  couche  élastique  devenue  libre  n'est  plus 
représentée  que  par  ses  fibres  longitudinales  dépourvues  de  toute 
anastomose,  et  après  un  trajet  d'étendue  variable,  elles  s'effacent, 
laissant  à  nu  la  couche  endothéiiale  (fig.  73,  B,  D). 

Cette  couche,  la  plus  mince  de  toutes,  est  formée  uniquement  de 
cellules,  à  bords  légèrement  sinueux,  un  peu  plus  longues  dans  le 
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sens  longitudinal,  s'unissant  par  leur  contour  â  l'aide  d'une  substance 
amorphe.  A  mesure  qu'on  s'éloigne  des  principaux  troncs,  le  grand  sxe 
des  cellules  s'allonge.  Dans  les  petites  veines,  il  l'emporte  d'autant  plus 
sur  leur  diamètre  transversal  qu'elles  sont  plus  minimes. 

D.   Velaal«B   de>  elreonvnlBlloBa   *u  eer*«*«>    —  LeS  premières 

radicules  veineuses  des  circonvolulions  du  cerveau  différent  beanconp 
des  dernières  divisions  artérielles  correspondantes.  Ces  dernières 
divisions  sont  absolument  semblables  à  celles  qu'on  observe  dans  tontes 
les  autres  parties  de  l'organisme. 

En  soumeltanl  les  premières  radicules  des  veines  cérébrales  à  l'action 
des  réactifs  les  plus  dilués,  on  voit  leurs  fibres  musculaires  transver- 
sales, représentées  par  leurs  noyaux,  s'espacer  de  plus  en  plus  i  mesure 
qu'on  se  rapproche  des  capillaires  et  disparallre  progressivement.  On 
remarque  en  onlre  que  ces  noyaux  Iransversaux  sont  coupés  p 
dicalairement  par  des  noyaux  longitudinaux. 

A  fi  G  l> 


A.  Vue  »einvU  arrachée  de  ripaiutur  dune  ciramvolulion  dont  le  diamitreélét 
de  ()",Ui.  —  1  >  1.  nbres  nuiculaircs  Iransvercalcs  reprcsenlée»  par  leurs  norau.  — 
3,  i,  DOjaui  iei  flbrei  muscuUirea  loa^^itudïnalei. 

B.  Veinule  de  la  piv*  extrême  jKtiteiie.  ~  I,  ramuscule  veineux.  --  9,  une  de  ta 
divisioDt.  —  3,  4,  radicules  veineuiei,  «ur  leiquettes  apparaiiient  le*  preniièret  fibnt 
loDgitudinalei  et  Iranaverulei. 

C.  TVei  petit  ramutcuU  arliriel.  —  1,  1,  noyaux  des  nbre»  IraDSTCrule».  - 
3,  3,  ces  mêmes  nojaux  contaurnanl  les  bords  du  vaiiseau. 

D.  Autre  ramutevle,  arraehi  det  arconvolutiota,  fur  lequel  lunoyauxmiMMlant 
l'eipacenl  et  ditparatuenl ■  ~  1,  l.uuyaux  transversalement  diriges.  —  3,  ces  mtet* 
nojaui  s'espa;iinl  de  plus  en  plus,  puis  disparaissant. 
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Le  réactif  à  mettre  en  usage  pour  observer  les  dernières  fibres  mus- 
culaires des  artérioles  et  les  premières  fibres  des  veinules  doit  être 
ainsi  composé  : 

Acide  chlorhydrique  au  2000* 1  partie. 

Acide  acétique  au  200* 1      — 

A  l'aide  de  ce  réactif  les  noyaux  des  fibres  musculaires  se  montrent 
presque  instantanément. En  immergeant  les ramuscules  sanguins  arrachés 
des  circonvolutions  pendant  quelques  heures  dans  ce  réactif,  le  résultat 
sera  encore  plus  net;  et  Ton  pourra  comparer  les  noyaux  musculaires 
des  artérioles  aux  noyaux  musculaires  des  veinules. 

Sur  ces  dernières,  on  remarquera  que  les  noyaux  transversaux  et  longi- 
tudinaux sont  également  manifestes  et  à  peu  près  en  nombre  égal.  L'obser- 
vation atteste  donc  que  les  fibres  longitudinales  n'ont  pas  pour  siège 
exclusif  les  gros  troncs  veineux  sous-diaphragmatiques,  mais  qu'on 
peut  les  rencontrer  aussi  sur  les  premières  radicules  du  système  veineux. 
Ce  fait,  il  est  vrai,  est  exceptionnel  ;  les  veinules  des  circonvolutions 
sont  les  seules  sur  lesquelles  on  les  observe. 

E.  Fibres  ■Muwsiairea  d«a  Taiwaies.  —  Les  replis  valvulaires  sont 
considérés  avec  raison  comme  une  dépendance  de  la  tunique  interne  ; 
et  en  effet,  chez  l'homme  et  presque  tous  les  mammifères,  ils  sont  privés 
de  fibres  musculaires. 

Cependant  j'ai  pu  constater  une  exception  à  ce  fait  général  et  presque 
absolu.  Chez  le  bœuf  il  existe  des  fibres  musculaires  dans  la  plupart 
des  valvules.  Ces  fibres  sont  particulièrement  bien  visibles  sur  les  val- 
vules delà  veine  cave  postérieure;  je  les  ai  vues  très  bien  aussi  sur 
les  valvules  de  la  veine  fémorale. 

La  direction  des  fibres  situées  dans  l'épaisseur  de  ces  replis  est 
parallèle  au  bord  libre  des  valvules  et  parallèle  aussi  par  conséquent 
aux  fibres  de  la  tunique  moyenne  dont  elles  semblent  provenir.  Elles 
m'ont  paru  former  un  seul  plan.  En  se  rapprochant  du  bord  adhérent 
des  valvules,  qui  sont  du  reste  peu  développées,  elles  en  suivent  le 
trajet,  et  contribuent  à  former  le  bourrelet  qu'Houzé  a  signalé,  mais 
qui,  dans  toutes  les  autres  valvules,  est  un  épaississement,  une  sorte  de 
renforcement  de  la  couche  élastique  profonde. 

F.  Veiae  oaiMiicaic.  —  La  veine  ombilicale,  par  la  simplicité  de  sa 
structure,  diffère  de  toutes  les  autres;  et  ses  premières  radicules  ne 
diffèrent  pas  moins  de  celles  du  système  veineux  général. 

i*  Veine  ombilicale.  —  Ce  qui  distingue  ce  tronc  veineux,  c'est  aussi 
l'absence  d'une  tunique  externe.  Nous  avons  vu  qu'elle  fait  défaut  sur 
les  artères  du  cordon  ombilical;  c'est  en  vain  également  qu'on    la 
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cherche  sur  le  tronc  veineux  qui  les  accompagne  ;  par  conséquent  cette 
veine  ne  possède  ni  vasa  vasorum,  ni  filets  nervem.  Dans  te  long  Irajel 
qu'elle  parcourt,  aucun  ramuscule  artériel  ne  pénètre  dans  son  épaisseor 
pour  lui  apporter  les  éléments  nécessaires  à  sa  nutrition  ;  aucune  veinnU 
n'en  sort;  aucun  capillaire  ne  la  parcourt;  aucun  filet  ne  la  met  eo 
relation  avec  le  système  nerveux. 

Que  les  hislologistes  accueillent  ce  résultat  négatif  avec  réserre; 
qu'ils  t'accueillent  avec  toutes  sortes  de  doutes;  qu'ils  le  rangent  mime 
sans  hésiter  au  nombre  des  erreurs,  Je  n'en  serais  pas  surpris,  iDclinant 
moi-même  vers  cette  réserve  et  ces  doutes.  Maïs  alors  pourquoi  accuser 
une  méthode  qui  montre  si  nettement  ces  vaisseaux  et  ces  nerb 
partout   ailleurs,    et   qui    reste    ici    d'une    impuissance  absolue  et 


PiG.  74.  — Les  premières  radicules  de  la  veine  ombilicale. 

A.  Une  radicale  portant  utw  ampoule  n 

I,  ampoule  située  tur  «on  trajet.  —  3,  3, 

B.  Tvniqae  Jnleme  ou  endolMliale  du  premiérei  radiealei  de  la  veine  ombUieÊU. 

—  1,  t,  1,  ampoules  repréBentant  l'origine  de  ces  radicule).  —  !,  3,  cellules  de  b 
couche  endothéliale.  —  3,  une  cellule  isolée. 

C.  Origine   ifune  veinule.  —  1,  1,  deux  ampoules  se  réunissant  pour  la  former. 

—  S,  9,  radicule  résultant  de  leur  union;  sur  leur  contour  on  Toit  lea  nojani  d« 
leurs  libres  musculaires.  —  3,  3,  3,  gaine  de  la  radicule  et  de  ses  deui  ampimtai.— 
i,  longueur  de  leurs  libres  musculaires. 

D.  Cellulet  de  ia  gaine  qui  entoure  à  leur  origine  Ui  radicule*  de  ta  veine  omIi- 
Ueale.  —  1,  simple  cellule  ovoïde.  —  i,  cellule  plu»  allongée.  —  3,  cellule  jiu 
longue  encore.  —  i,  5,  cellules  ftitiformes. 
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constante?  Sans  doute  c'est  sur  elle  qu'on  peut  faire  retomber  la 
responsabilité  d'un  tel  insuccès.  Cependant  je  n'hésite  pas  h  déclarer 
que  si  un  autre  observateur  les  découvre  par  un  procédé  quel- 
conque, je  me  ferai  un  devoir  de  lui  accorder  la  priorité  et  tout  le 
mérite  de  cette  découverte,  heureux  de  pouvoir  ainsi  rattacher  un  fait  si 
étrange  à  la  loi  générale. 

En  attendant,  je  conclus  que  la  veine  et  les  deux  artères  du  cordon 
ombilical  sont  absolument  dépourvues  de  vaisseaux  et  de  nerfs. 

2*  Origine  de  la  veine  ombilicale.  -  •  Cette  veine  a  pour  origine  des 
radicules,  qui,  en  se  réunissant  et  formant  des  raniuscules,  des  rameaux, 
puis  des  branches  de  plus  en  plus  volumineuses,  donnent  naissance  à 
un  tronc  unique,  lequel  sort  alors  du  placenta  pour  parcourir  le  cordon 
ombilical  en  se  juxtaposant  aux  artères  de  même  nom. 

Les  racines  de  la  veine  ombilicale  ne  diffèrent  pas  des  divisions  par 
lesquelles  se  terminent  les  artères  qui  raccompagnent. 

Les  unes  et  les  autres  ont  pour  caractère  commun,  d'abord  leur 
volume  très  considérable  lorsqu'on  le  compare  à  celui  des  vaisseaux 
correspondants  du  système  veineux  général.  Elles  n'appartiennent 
à  l'ordre  des  capillaires,  ni  par  leur  calibre,  ni  par  leur  forme,  ni  par 
leur  structure.  Toutes  commencent  ou  se  terminent  par  des  ampoules, 
arrondies,  hermétiquement  closes  du  côté  de  l'utérus,  très  rapprochées, 
souvent  doubles  ou  adossées.  En  s'éloignant  de  ces  extrémités  ter- 
minale et  initiale  les  ampoules  ne  disparaissent  pas;  elles  deviennent 
seulement  moins  nombreuses  et  moins  saillantes,  puis  s'espacent  de 
plus  en  plus  et  s'effacent,  en  sorte  que  les  dernières  divisions  des 
artères  et  les  premières  radicules  de  la  veine  prennent  alors  un  calibre 
régulièrement  cylindrique,  lequel  s'accroît  progressivement. 

A  ce  premier  caractère,  tiré  de  leur  forme  et  de  leur  volume,  vient 
s'en  joindre  un  autre  non  moins  important.  Elles  sont  recouvertes  et 
complètement  entourées  par  des  fibres  musculaires  transversales  qu'on 
retrouve  jusque  sur  leur  extrémité  libre.  On  ne  saurait  donc  les  ranger 
parmi  les  capillaires:  les  dernières  divisions  des  artères  ombilicales 
sont  des  artérioles  d'un  volume  relativement  considérable,  et  les 
premières  radicules  de  la  veine  ombilicale,  des  veinules  non  moins 
▼olumineuses. 

Le  placenta,  sous  ce  point  de  vue,  ne  peut  être  comparé  à  aucun  autre 
organe.  C'est  un  viscère  sui  generis^  qui  a  pour  attributs  distinctifs  sa 
constitution  presque  exclusivement  vasculaire,  et  l'absence  de  vasa 
vasonim  et  de  filets  nerveux  sur  toute  l'étendue  des  vaisseaux  qui  con- 
tribuent à  le  former.  Ceux-ci  par  conséquent  vivent  aux  dépens  du 
sang  qui  les  parcourt,  et  empruntent  aussi  à  ce  même  liquide  le 
principe  qui  préside  à  leur  contraction. 
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§  2.  —  Propriétés  du  système  veineux. 

Les  veines  possèdent  des  propriétés  analogues  à  celles  des  artères. 
Elles  ont  aussi  pour  propriétés  physiques  la  résistance,  rextensibilité, 
la  rétraclilité  et  l'élasticité,  et  pour  propriétés  physiologiques  leur 
contractilité  et  leur  vitalité. 

A.  Propriétés  phyiiiqaeM.  —  Par  ce  premier  groupe  de  leurs 
propriétés  les  veines  diffèrent  des  artères.  Leurs  parois  sont  moins 
résistantes,  plus  extensibles,  plus  rétractiles. 

Moins  résistantes,  elles  se  laissent  plus  facilement  dilater  ;ety  lorsqu'un 
obstacle  retarde  ou  suspend,  pour  un  instant  ou  même  pour  un  certain 
laps  de  temps,  la  marche  du  sang  dans  leur  cavité,  la  facilité  ayec 
laquelle  elles  se  dilatent  leur  permet  de  jouer  temporairement  le 
rôle  d'un  réservoir  dans  lequel  ce  liquide  est  reçu  et  séjourne  jusqu'à 
ce  qu'il  ait  trouvé  dans  les  veines  anastomotiques  une  voie  dérivative 
suffisante.  Ce  qui  au  premier  aspect  nous  apparaît  comme  un  défaut 
de  constitution  est  donc  en  réalité  un  avantage  que  Toi^anisme 
utilise,  par  exemple  à  la  suite  des  phlébites  qui  frappent  les  gros 
troncs  veineux,  tels  que  les  veines  iliaques  internes,  les  veines  iliaques 
primitives,  et  même  la  veine  cave  inférieure,  à  la  suite  des  pblegmasies 
de  l'utérus. 

Un  phénomène  semblable  se  produit  lorsque  le  chirurgien  se  trouve 
dans  la  nécessité  de  lier  la  veine  sous-claviêre,  ou  la  veine  fémorale,  ou 
tout  autre  gros  tronc  analogue,  ligatures  considérées  autrefois  comme 
fatalement  mortelles,  mais  qui  peuvent  être  suivies  cependant  de 
guérison,  l'anatomie  nous  ayant  appris  que  des  anastomoses  permettent 
d'espérer  le  retour  du  sang  jusqu'au  cœur.  Son  arrêt  n'est  que  momen- 
tané; l'œdème  traduit  au  dehors  les  difficultés  échelonnées  sur  sa 
route;  mais  la  grande  dilatabilité  des  veines  sous-jacentes  d'une  part 
et  des  veines  anastomotiques  de  l'autre  lui  permet  de  revenir  peu  à  peu 
jusqu'à  l'oreillette  droite  par  ces  voies  détournées. 

Moins  résistantes,  les  veines  se  laissent  non  seulement  plus  facile- 
ment dilater,  mais  aussi  plus  facilement  allonger;  c'est  ainsi  qu'elles 
peuvent  admettre  dans  leur  cavité  une  quantité  beaucoup  plus  grande 
de  sang;  elles  prennent  alors  un  volume  souvent  considérable,  qui 
descend  de  proche  en  proche  jusqu'aux  capillaires. 

La  rétractilité  des  veines  ne  semble  pas  différer  très  sensiblement 
de  celle  des  arlères.  Cependant,  lorsque  leurs  parois  sont  restées  long- 
temps dilatées  et  allongées,  elles  ne  reviennent  que  lentement  et 
incomplètement  à  leur  longueur  primitive. 

Leur  élasticité  est    bien  inférieure   à  celle  du   système    artériel. 
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Après  s'être  dilatées  et  allongées,  elles  réagissent  sur  le  liquide 
qu'elles  contiennent  et  tendent,  à  Taide  des  fibres  élastiques  et  des 
lamelles  fenètrées  qu'elles  possèdent,  à  revenir  h  leur  dimension 
moyenne.  Mais  leur  réaction  n'est  pas  aussi  énergique  que  celle  des 
artères,  phénomène  que  nous  devons  peut-être  aussi  considérer  comme 
un  avantage;  car,  si  elles  possédaient  la  même  puissance  d'élasticité, 
elles  seraient  sans  doute  moins  dilatables  et  moins  aptes  à  jouer  le  rôle 
de  réservoir  momentané. 

B.  Propriétés  physioioi^iqucs.  —  Ces  propriétés,  au  nombre  de 
deux,  sont  représentées  par  leur  contractilité  et  leur  vitalité. 

La  contractilité  des  veines  est  à  la  fois  transversale  et  longitudinale. 
Pour  les  veines  situées  au-dessus  ou  en  avant  du  diaphragme,  elle  est 
simplement  transversale,  et  alors,  bien  inférieure  à  celle  des  artères, 
dont  les  fibres  sont  incomparablement  plus  nombreuses.  Pour  les 
grosses  veines  sous-diaphragmatiques,  elle  est  double.  Les  fibres  circu- 
laires ne  possèdent  qu'une  faible  contractilité,  qui  a  aussi  très  proba- 
blement pour  but  de  laisser  à  chacune  d'elles  sa  facile  dilatabilité. 
Leurs  fibres  longitudinales  semblent  douées  d'une  contractilité  beau- 
coup plus  grande,  si  leur  puissance  est  proportionnelle  à  leur  nombre 
et  à  leur  excessive  longueur.  Chacun  de  ces  deux  ordres  de  fibres 
parait  donc  jouer  un  rôle  diamétralement  opposé:  les  circulaires  ne  se 
contractant  que  faiblement,  afin  de  laisser  aux  parois  veineuses  toute 
liberté  pour  se  dilater;  les  longitudinales 'se  contractant  plus  éner- 
giquement  pour  chasser  le  sang  de  ces  veines  trop  distendues  et  le 
ramener  vers  le  cœur. 

La  vitalité  des  veines  est  très  grande.  L'énorme  calibre  des  capil- 
laires qui  cheminent  dans  leur  tunique  externe,  capillaires  le  plus 
habituellement  remplis  de  sang,  démontre  suffisamment  l'énergie  de 
cette  propriété,  que  vient  confirmer  la  gravité  des  lésions  inflamma- 
toires dont  le  système  veineux  est  si  fréquemment  le  siège. 

C'est  très  probablement  à  cette  vitalité  que  les  veines  sont  redevables 
de  l'avantage  qu'elles  possèdent  de  rester  jusqu'à  la  vieillesse  la  plus 
extrême  dans  un  état  de  complète  intégrité.  Sous  ce  point  de  vue, 
elles  sont  beaucoup  mieux  douées  que  les  artères. 

Ces  dernières,  à  mesure  que  nous  avançons  en  âge,  se  pénètrent  de 
carbonate  de  chaux.  Chez  quelques  vieillards,  leurs  parois  en  sont  si 
abondamment  infiltrées  qu'elles  deviennent  alors  fragiles  et  cassantes 
comme  de  simples  tubes  calcaires.  Dans  ces  conditions  elles  se 
dépouillent  successivement  de  toutes  leurs  propriétés  physiques  et 
physiologiques.  Elles  deviennent  inertes  et  ne  remplissent  plus  que 
très  imparfaitement  leurs  fonctions.  Cette  dégénérescence  graduelle 
des  vaisseaux  artériels  se  révèle  à  l'exploration  du  pouls.  Un  médecin 


244  SYSTÈME   VEINEUX. 

expérimenté  qui  palpe  le  pouls  radial,  reconnaît  immédiatement  si 
vous  avez  échappé  à  cette  fâcheuse  influence  de  la  vieillesse  et  si  vous 
avez  des  artères  encore  jeunes.  En  d'autres  termes,  à  leur  souplesse  il 
reconnaît  leur  jeunesse  et  n'hésite  pas  à  déclarer  que  jusqu'à  présent 
elles  ont  résisté  à  Finvasion  des  sels  calcaires. 

Cette  mort  anticipée  mais  heureusement  partielle  des  artères  ne 
frappe  pas  le  système  veineux.  Les  parois  des  veines,  plus  minces,  plus 
vasculaires,  plus  vivantes,  ne  se  laissent  jamais  envahir  par  les  prin- 
cipes minéraux  qui  se  substituent  molécule  à  molécule  aux  principes 
immédiats  de  nos  tissus. 

C.  Défcénércaeenee  0r«lMica«e  des  «rtérlol«a  «t  d«a  welnslcs.  — 

Hais  il  est  une  autre  sorte  de  dégénérescence  qui  peut  atteindre  simul- 
tanément ces  deux  systèmes,  et  qui  porte  à  la  fois  sur  la  partie  termi- 
nale de  Tun  et  sur  la  partie  initiale  de  l'autre.  Je  veux  parler  des 
artérioles  et  des  veinules  du  système  nerveux  central.  Lorsqu'on 
arrache,  à  l'aide  d'une  pince,  les  vaisseaux  de  Tune  des  circonvolutions 
du  cerveau,  ou  de  l'un  des  corps  striés,  ou  de  l'une  des  couches 
optiques,  chez  un  vieillard  âgé  de  soixante-dix  à  quatre-vingts  anS|  on 
peut  facilement  constater  que  parmi  les  artérioles  et  les  veinules  de  ces 
différentes  parties  il  en  est  quelques-unes  qui  sont  encore  saines.  Mais 
sur  d'autres  on  voit  des  granulations  graisseuses,  accumulées  sur  cer- 
tains points  et  distribuées  par  groupes  plus  ou  moins  étendus.  Pour 
étudier  cette  dégénérescence  des  vaisseaux  intra-cérébraux,  on  les 
traitera  par  cette  solution  : 

Acide  chlorhydriquc  au  2000* I  partie. 

Acide  acétique  au  ISO* 1      — 

En  arrosant  les  artérioles  et  les  veinules  extraites  de  la  substance 
blanche  ou  grise,  on  verra  presque  aussitôt  apparaître  les  noyaux  de 
leurs  fibres  musculaires.  Sur  les  divisions  artérielles,  il  n'existera  que 
des  noyaux  transversaux;  sur  les  ramuscules  veineux,  on  verra  des 
noyaux  transversaux  et  des  noyaux  longitudinaux,  ces  derniers  aussi 
volumineux,  aussi  apparents  que  les  premiers  (fig.  75,  B). 

En  les  examinant  attentivement,  on  distinguera  dans  ces  deux 
ordres  de  noyaux  des  granulations  graisseuses,  arrondies,  disposées 
dans  tous  en  séries  rectilignes.  Sur  les  points  où  la  dégénérescence 
graisseuse  est  commençante,  les  noyaux  seuls  sont  envahis  (1).  Sur 
ceux  où  elle  est  plus  avancée,  les  granulations,  devenues  trop  grosses 
ou  trop  nombreuses,  ^'échappent  des  noyaux,  tombent  à  droite  ou  à 

(1)  Celte  nouvelle  série  de  faits  vient  confirmer  l'opinion  que  nous  avons  émise  sor 
révolution  des  cellulesa  dipeuses  dans  lesquelles  la  graisse  envahit  siaiultanément  le 
noyau  et  le  protoplasme,  dont  elle  prend  la  place. 
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gauche,  remplissent  les  espaces  qui  séparcnl  les  libres  musculaires, 
s'inlillrent  (oui  autour  des  poinis  dégénérés,  et  forment  ainsi  des 
plaques  arrondies,  sans  limites  bien  arrêtées. 

Au  centre  de  ces  plaques  sont  disséminées  des  granulations  plus 
grosses,  résultant  de  la  Tusion  des  granulations  voisines. 

A  l'aspect,  à  l'abondance,  au  mode  de  groupement  de  ces  granulations 
graisseuses,  on  reconnaît  aussilAl  que  les  ramifications  artérielles  et 
veineuses,  ainsi  envahies  sur  certains  poinis  plus  ou  moins  étendus,  ont 
perdu  une  notable  partie  de  leur  résistance  cl  même  de  toutes  leurs 
propriétés.  Sur  ces  points  dfSgénérés  elles  tendent  à  s'affaiblir  plus 
encore  par  les  progrès  de  l'Age.  Elles  pourront  alors  devenir  te 
siège  d'une  solution  de  continuité  Ir^s  limitée  ou  d'une  déchirure 
suivie  d'un  âpanchemeni  sanguin  plus  ou  moins  grave. 

Ces  dégénérescences  graisseuses  se  montrent  peut-être  aussi  sur 
d'autres  points  de  l'appareil  circulatoire;  mais  elles  ne  sauraient 
entraîner  des  conséquences  aussi  graves,  eu  sorte  que  leur  élude  a  pu 
être  négligée.  Cependant  elle  serait  aussi  très  digne  d'intérËt. 


graiiseuie  des  velnutei  et  dci  arlériolet 


du  CI 


A.  Veinule  contenant  de  nombreuâtt  granutation»  n 
mutetUairt.  ~  Sur  quelque»  painU  len  t;ranulalionEi  to 
■utnu  ellei  lont  contluentet  et  Tcirmenl  des  plaques  da  il 

B.  Veinule  pliupelite,  dont  let  fibre*  muicuJairet  lont  repriientéu  levlement  pur 
Utiri  tuyaux  tramvertaux  et  longitudinavx.  —  On  voit  que  lea  uni  et  lea  autres  lanl  - 
eaïahi»  par  des  granuUUani  diapotéet  ta  séries  recttlignea.  C'est  par  cei  najaux  que 
débate  t*  dAgéBérescence  graisseuse. 


e  graiue  dont  ta  iHisigNC 
it  encore   isoléei  ;   rur  tes 
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Le  système  capillaire  comprend  tout  cet  ensemble  de  vaisseaux  simi- 
laires qui  s'étendent  de  la  terminaison  des  artères  .à  l'origine  des 
veines  et  qui  sont  constitués  par  un  prolongement  de  la  tunique  interne 
de  ces  vaisseaux. 

Ce  qui  caractérise  ce  troisième  ordre  de  vaisseaux,  ce  n'est  pas  leur 
calibre;  car,  s'ils  sont  en  général  plus  petits  que  ceux  avec  lesquels  ils 
se  continuent,  souvent  aussi  ils  sont  plus  volumineux.  Ils  ont  pour 
attribut  distinctif  l'absence  de  toute  fibre  musculaire  ;  dès  que  ces 
fibres  disparaissent  sur  les  dernières  divisions  du  système  artériel, 
celles-ci  appartiennent  au  système  capillaire;  dès  qu'elles  reparaissent 
sur  les  premières  radicules  du  système  veineux,  ces  radicules  cessent 
de  lui  appartenir. 

C'est  donc  en  un  mot  la  disparition  et  la  réapparition  des  fibres  lisses 
qui  marquent  les  limites  extrêmes  du  système  capillaire.  Tout  ce  qai 
s'étend  de  l'une  à  l'autre  de  ces  deux  limites  fait  partie  de  ce  système 
qu'on  retrouve  presque  partout,  qui  occupe  dans  l'économie  une  grande 
place  et  dont  l'importance  est  considérable,  puisque  c'est  au  contact 
des  vaisseaux  qui  le  composent  et  par  leur  intermédiaire  que  s'opèrent 
les  plus  grandes  fonctions  de  la  vie  organique. 


CHAPITRE  PREMIER 

MORPHOLOGIE    DU    SYSTÈME   CAPILLAIRE 

Le  système  capillaire  n'est  pas  formé  par  un  seul  groupe  de  vais- 
seaux, mais  par  des  groupes  divers  et  souvent  sans  relation  entre  eux, 
qui  diffèrent  par  leur  situation,  par  leurs  connexions,  par  leurs  attri- 
butions, et  en  partie  aussi  par  leur  constitution. 

A.  Plarallté  des  ■ystèmes   e«plllotres.    —   Le    Canal    vasçulaire  à 

sang  noir  et  le  canal  vasçulaire  à  sang  rouge  se  continuent  à  chacune 
de  leurs  extrémités;  de  là  deux  principaux  systèmes,  dont  l'un  se  con- 
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centre  dans  les  poumons,  c'est  le  système  capillaire  pulmonaire, 
tandis  que  l'autre  se  dissémine  dans  toute  l'économie,  c'est  le  système 
capillaire  général.  Chacun  de  ces  systèmes  ramené  à  sa  plus  simple 
expression  peut  être  considéré  comme  un  lac  possédant  un  canal 
afférent  et  un  canal  efférent.  Les  capillaires  pulmonaires  ont  pour 
afférent  le  canal  à  sang  noir  et  les  capillaires  généraux  le  canal  à  sang 
rouge.  Les  canaux  efférents  affectent  une  disposition  inverse. 

Leur  origine  est  très  différente.  Les  capillaires  pulmonaires  pren- 
nent naissance  dans  les  cloisons  qui  s'unissent  par  leurs  bords  à  la 
manière  des  alvéoles  d'une  ruche  d'abeilles,  et  qui  s'ouvrent  au  centre 
des  infundibula.  Us  se  trouvent  donc  en  rapport  presque  immédiat 
avec  l'air  qui  remplit  chacune  de  ces  cavités  terminales,  et  les  deux 
liquides  ainsi  mis  en  présence  peuvent  agir  et  réagir  l'un  sur  l'autre 
aussi  facilement  que  si  les  capillaires  pulmonaires  s'étalaient  à  la  sur- 
face du  corps,  comme  chez  quelques  animaux  inférieurs.  Ici,  ils  se 
concentrent  sur  un  point,  la  fonction  est  spécialisée  et  atteint  son 
plus  haut  degré  de  perfection.  Dans  ces  conditions,  les  échanges  entre 
les  deux  fluides  s'opèrent  largement  et  instantanément,  le  sang  cédant 
à  l'air  sa  vapeur  d'eau  et  son  acide  carbonique,  l'air  abandonnant  au 
sang  une  partie  de  son  oxygène.  Ainsi  s'accomplit  dans  les  capillaires 
pulmonaires  ce  grand  acte  de  l'épuration  qui  a  pour  conséquence  la 
transformation  du  sang  noir  en  sang  rouge,  et  pour  effet  immédiat  de 
restituer  au  sang  toutes  les  propriétés  nutritives  qu'il  avait  perdues  au 
contact  de  nos  tissus. 

Les  capillaires  généraux  se  répandent  dans  ces  mêmes  tissus  dont  ils 
représentent  l'un  des  principaux  éléments:  ils  entrent  en  contact  intime 
avec  les  cellules  qui  les  composent  et  échangent  avec  celles-ci  quel- 
ques-uns des  principes  qu'ils  contiennent,  contre  d'autres  principes  que 
les  cellules  leur  abandonnent.  Le  plasma  du  sang  leur  cède  une  partie  de 
son  albumine  et  de  sa  fibrine  ;  les  globules  rouges  leur  cèdent  une  partie 
de  leur  oxygène  qui  se  combine  avec  le  carbone  et  l'hydrogène  pour 
former,  d'une  part,  de  l'acide  carbonique,  de  l'autre  des  hydrates  de 
carbone.  De  ces  oxydadations  et  de  quelques  autres  se  dégage  une 
somme  variable  de  calorique.  Le  système  capillaire  général  préside  donc 
â  la  nutrition  de  nos  organes,  à  toutes  les  sécrétions  et  à  la  caloriûcation. 

Lavoisier,  vers  la  fin  du  siècle  dernier,  pensait  que  les  poumons  sont 
le  siège  de  cette  dernière  fonction.  Pour  lui,  la  chaleur  partait  des 
oi^anes  de  la  respiration  pour  se  répandre  dans  toute  l'économie  par 
les  mille  ramifications  du  canal  à  sang  rouge. 

Cette  opinion  était  à  peine  formulée  que  Bichat,  dans  son  Traité 
d^anatomie  générale,  à  peine  commencé,  se  hâtait  de  protester  contre 
cette  erreur  avec  la  plus  extrême  énergie  :  c  Le  poumon  est  considéré 
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Le  système  capillaire  comprend  tout  cet  ensemble  de  vaisseaux  simi- 
laires qui  s'étendent  de  la  terminaison  des  artères  .à  Torigine  des 
veines  et  qui  sont  constitués  par  un  prolongement  de  la  tunique  interne 
de  ces  vaisseaux. 

Ce  qui  caractérise  ce  troisième  ordre  de  vaisseaux,  ce  n'est  pas  leur 
calibre;  car,  s'ils  sont  en  général  plus  petits  que  ceux  avec  lesquels  ils 
se  continuent,  souvent  aussi  ils  sont  plus  volumineux.  Us  ont  pour 
attribut  distinctif  l'absence  de  toute  fibre  musculaire  ;  dès  que  ces 
fibres  disparaissent  sur  les  dernières  divisions  du  système  artériel, 
celles-ci  appartiennent  au  système  capillaire;  dès  qu'elles  reparaissent 
sur  les  premières  radicules  du  système  veineux,  ces  radicules  cessent 
de  lui  appartenir. 

C'est  donc  en  un  mot  la  disparition  et  la  réapp<irilion  des  fibres  lisses 
qui  marquent  les  limites  extrêmes  du  système  capillaire.  Tout  ce  qui 
s'étend  de  l'une  à  l'autre  de  ces  deux  limites  fait  partie  de  ce  système 
qu'on  retrouve  presque  partout,  qui  occupe  dans  l'économie  une  grande 
place  et  dont  l'importance  est  considérable,  puisque  c'est  au  eoatact 
des  vaisseaux  qui  le  composent  et  par  leur  intermédiaire  que  s'opèrent 
les  plus  grandes  fonctions  de  la  vie  organique. 


CHAPITRE  PREMIER 

MORPHOLOGIE    DU    SYSTÈME   CAPILLAIRE 

Le  système  capillaire  n'est  pas  formé  par  un  seul  groupe  de  vais- 
seaux, mais  par  des  groupes  divers  et  souvent  sans  relation  entre  eux, 
qui  différent  par  leur  situation,  par  leurs  connexions,  par  leurs  attri- 
butions, et  en  partie  aussi  par  leur  constitution. 

A.  Plarallté  des  systèmes   eaplUotres.    —   Le    Canal    vasçulaire  à 

sang  noir  et  le  canal  vasçulaire  à  sang  rouge  se  continuent  à  chacune 
de  leurs  extrémités;  de  là  deux  principaux  systèmes,  dont  l'un  se  con- 
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centre  dans  les  poumons,  c'est  le  système  capillaire  pulmonaire, 
tandis  que  l'autre  se  dissémine  dans  toute  l'économie,  c'est  le  systètne 
capillaire  général.  Chacun  de  ces  systèmes  ramené  à  sa  plus  simple 
expression  peut  être  considéré  comme  un  lac  possédant  un  canal 
afférent  et  un  canal  efférent.  Les  capillaires  pulmonaires  ont  pour 
afférent  le  canal  à  sang  noir  et  les  capillaires  généraux  le  canal  à  sang 
rouge.  Les  canaux  efférents  affectent  une  disposition  inverse. 

Leur  origine  est  très  différente.  Les  capillaires  pulmonaires  pren- 
nent naissance  dans  les  cloisons  qui  s'unissent  par  leurs  bords  à  la 
manière  des  alvéoles  d'une  ruche  d'abeilles,  et  qui  s'ouvrent  au  centre 
des  infundibula.  Ils  se  trouvent  donc  en  rapport  presque  immédiat 
avec  l'air  qui  remplit  chacune  de  ces  cavités  terminales,  et  les  deux 
liquides  ainsi  mis  en  présence  peuvent  agir  et  réagir  l'un  sur  l'autre 
aussi  facilement  que  si  les  capillaires  pulmonaires  s'étalaient  à  la  sur- 
face du  corps,  comme  chez  quelques  animaux  inférieurs.  Ici,  ils  se 
concentrent  sur  un  point,  la  fonction  est  spécialisée  et  atteint  son 
plus  haut  degré  de  perfection.  Dans  ces  conditions,  les  échanges  entre 
les  deux  fluides  s'opèrent  largement  et  instantanément,  le  sang  cédant 
à  l'air  sa  vapeur  d'eau  et  son  acide  carbonique,  l'air  abandonnant  au 
sang  une  partie  de  son  oxygène.  Ainsi  s'accomplit  dans  les  capillaires 
pulmonaires  ce  grand  acte  de  l'épuration  qui  a  pour  conséquence  la 
transformation  du  sang  noir  en  sang  rouge,  et  pour  effet  immédiat  de 
restituer  au  sang  toutes  les  propriétés  nutritives  qu'il  avait  perdues  au 
contact  de  nos  tissus. 

Les  capillaires  généraux  se  répandent  dans  ces  mêmes  tissus  dont  ils 
représentent  l'un  des  principaux  éléments:  ils  entrent  en  contact  intime 
avec  les  cellules  qui  les  composent  et  échangent  avec  celles-ci  quel- 
ques-uns des  principes  qu'ils  contiennent,  contre  d'autres  principes  que 
les  cellules  leur  abandonnent.  Le  plasma  du  sang  leur  cède  une  partie  de 
son  albumine  et  de  sa  fibrine  ;  les  globules  rouges  leur  cèdent  une  partie 
de  leur  oxygène  qui  se  combine  avec  le  carbone  et  l'hydrogène  pour 
former,  d'une  part,  de  l'acide  carbonique,  de  l'autre  des  hydrates  de 
carbone.  De  ces  oxydadations  et  de  quelques  autres  se  dégage  une 
somme  variable  de  calorique.  Le  système  capillaire  général  préside  donc 
â  la  nutrition  de  nos  organes,  à  toutes  les  sécrétions  et  à  la  calorification. 

Lavoisier,  vers  la  fin  du  siècle  dernier,  pensait  que  les  poumons  sont 
le  siège  de  cette  dernière  fonction.  Pour  lui,  la  chaleur  partait  des 
Gitanes  de  la  respiration  pour  se  répandre  dans  toute  l'économie  par 
les  mille  ramifications  du  canal  à  sang  rouge. 

Celte  opinion  était  à  peine  formulée  que  Bichat,  dans  son  Traité 
ifanatomie  générale,  à  peine  commencé,  se  hâtait  de  prolester  contre 
cette  erreur  avec  la  plus  extrême  énergie  :  c  Le  poumon  est  considéré 
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«  par  les  chimistes  modernes  comme  le  foyer  où  se  dégage  le  calorique. 
«  et  les  artères  comme  des  espèces  de  tuyaux  de  chaleur  qui  la  ré- 
<  paiident  dans  tout  le  corps.  La  production  de  ce  grand  phénomène 
«  appartient  donc  uniquement,  selon  eux,  au  système  capillaire  pul- 
«  monaire.  Je  crois  au  contraire,  j'enseigne  depuis  que  je  fois  des 
«  cours  de  physiologie,  et  je  disais  même  avant  d'en  faire,  que  c'est 
«  dans  le  système  capillaire  général  qu'il  a  son  sièjçe  (i).  »  A  cette 
protestation  si  formelle  succède  toute  une  longue  série  de  brillantes 
considérations  qui  viennent  la  justifier.  Depuis  celte  époque,  déjà 
éloignée,  la  même  question  a  été  reprise  par  tous  les  chimistes, 
qui  ont  confirmé  l'opinion  du  grand  physiologiste. 

Aux  deux  systèmes  qui  précèdent,  viennent  s'en  joindre  beaucoup 
d'autres,  qui  ont  été  passés  sous  silence  et  qui  méritent  cependant 
d'être  aussi  mentionnés.  Tel  est  le  système  capillaire  hépatique,  qui 
a  pour  afférent  le  tronc  de  la  veine  porte,  et  pour  efférent  la  veine 
cave  inférieure.  Cet  important  système  a  reçu  pour  attribution  de 
recueillir  le  glycogcne  au  moment  où  il  se  transforme  en  sucre,  et  de 
le  répandre  ensuite  dans  tout  l'appareil  circulatoire  par  son  canal 
efférent.  Ici, ce  canal  eiïérent  est  une  veine;  son  canal  afférent  est  ausâ 
une  veine.  Soit  qu'on  considère  ses  capillaires,  ou  son  canal  d'entrée, 
ou  son  canal  de  sortie,  ou  ses  attributions,  il  diffère  donc  beaucoup  du 
système  capillaire  pulmonaire  et  du  système  capillaire  général.  Mais  il 
s'en  rapproche  par  l'importance  de  ses  fonctions  relatives  aussi  à  la  vie 
organique. 

Autour  du  système  capillaire  hépatique  s'en  trouvent  beaucoup 
d'autres,  semblables,  mais  moins  développés,  que  j'ai  décrits  sous  le 
nom  de  veines  portes  accessoires  (:2).  H  existe  en  effet  sur  la  péri- 
phérie du  foie  et  dans  son  épaisseur  un  très  grand  nombre  de  veinules, 
simples  à  leur  partie  moyenne,  et  ramifiées  à  leurs  deux  extrémités. 
Chacun  de  ces  petits  systèmes,  que  j'ai  rattachés  à  cinq  principaux 
groupes,  a  aussi  pour  canal  d'entrée  une  veine,  et  pour  canal  de  sortie 
une  autre  veine.  Us  sont  donc  constitués  sur  le  même  type  que  le  sys- 
tème principal  dont  ils  partagent  les  attributions. 

Toutes  les  artères  d'un  certain  volume  sont  le  siège  d'une  longue 
série  de  petits  systèmes  capillaires,  dont  j'ai  pu  récemment  constater 
l'existence.  Me  proposant  d'évaluer  la  résistance  transversale  de 
l'artère  fémorale,  je  pris  sur  celle-ci  un  tronçon  de  10  centimètres; 
j'en  liai  l'extrémité  inférieure  et  j'adaptai  à  l'extrémité  opposée 
l'ajutage  d'un    tube  à  injection   lymphatique.  Mon   segment  artériel 

(1)  Traité  d'anatomie  générale,  1830,  t.  II,  p.  363. 

(2)  Traité  d'anatomie  descriptive,  4'  édition,  t.  IV,  p.  313. 
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glace,  je  louriiiii  lu  ruljiiiul  du 
Mbe.  AussilAI  ju  vis  l*.'  murcuri^  s'ùcliiippfr  pur  plusieurs  nrlériolos 
que  je  n'avais  pas  aperçues.  Je  les  liai;  puis,  ouvrnnl  de  nouveau  le 
mbini;!,  trois  ou  quatre  autres  artériules  m'apparurcut,  iloniiaiil  Éga- 
lemvnl  issue  ru  miilal.  Après  trois  essais  successifs,  après  avoir  lié  une 
dJHioe  d'arlérioles  presque  microscopiques,  je  reiioiiçuis  à  poursuivre 
jni  lentalivc,  ayant  acquis  la  conviction  que  d'autres  fuîtes  allaient 
(umre  se  produire. 

h  pus  ainsi  constater  d'abord  sur  ci^  premier  tronc  et  ensuite  sur 
d'autres  que  les  artères  sont  le  sîégi?  de  petits  systèmes  capillaires  qui 
uni  pour  atTérent  une  artériole  parlant  de  leur  cavité  et  pour  efft^rentune 
ïiiiiiulc  se  rendant  dans  le  tronc  veineux  satellite  ou  toute  autre  veine 
voisine.  Ces  petits  systèmes  intra-puriélaux  des  artères  sont  les  vasa 
TDïorum,  qu'on  a  considérés  jusqu'il  présent,  avec  Henle,  comme  prove- 
lunl  dtis  artères  voisines  et  non  des  troncs  dans  les  parois  desquels  ils 
st  ramiUeiit.  Mais  ils  vieuneiit  de  ces  troues  au  moins  le  plus  liabituel- 
leneat.  Ces  petits  systèmes  se  continuent  entre  eux  sur  toute  la  longueur 
ilo  canal  à  sanc  roufe,  et  relient  le  système  capillaire  gt^nèral  au 
tjFilfme  capillaire  pulmonaire;  car  les  artères  cl  veines  bronchiques, 
"pr*9  svoir  pénétré  dans  les  poumons,  se  continuent  par  des  capillaires 
qui  rommuniquent  avec  les  origines  du  canal  à  sang  rouge. 

A  tous  ces  petits  systèmes  il  serait  facile  d'en  ajouter  d'autres  encore. 
Ainsi dansles glandes  acineuses,  chaque  lobulea  son  système  capillaire 
artcson  canal  afTérent  cl  son  canal  effOrenl;  chaque  villosilé.  chaque 
Hpitle,  etc..  possède  un  système  analogui.'. 

B.  la^italfl  eatutellA  de*  •/•(«■nea  «MpillKires.     —    Ccltt'    dilTércnCe 

''incapacité  n'offre  un  réel  intérêt  que  lorsqu'on  compare  les  systèmes 
•httti  au\  deux  extrémités  Je  l'appareil  circulatoire;  car  les  fonctions 
'ti'iulues  à  chacun  d'eux  sont,  sous  quelques  rapports  au  moins, 
''iiiRiétralement  opposées,  le  système  des  capillaires  généraux  enlevaut 
'*■■  Mng  certains  principes  qui  lui  sont  nécessaires  pour  b  nutrition, 
f'our  les  sécrétions,  pour  la  calorificalion,  et  le  système  des  capillaires 
Pulmonaires  lui  restituant  ces  principes;  les  uns,  en  un  mot,  Iransfor- 
'iiKnt  le  sang  rouge  en  sang  noir,  et  les  autres  le  sang  noir  en  sang 
't^uge.  IJne  sorte  il'équilibre  doit  donc  s'établir  entre  ces  deux  ordres 
*te  phénomènes,  pour  assurer  l'accomplissement  régulier  de  toutes  les 
gt^ndcf  fonctions  organiques. 

Or  il  est  évident  que  la  capacité  lies  deux  systèmes  est  très  inégale; 
•'l  cependant,  si  on  les  compare  l'un  et  l'autre  à  un  lac,  il  importe. 
\>our  que  les  phénomènes  qui  s'accomplissent  des  deux  côtés  se  conlrc- 
baUnccnt,  que  chacun  d'eux  se  maintienne  à  un  niveau  constant.  C'est 
«m  eu  elTet  que   les  choses  se  passent.  La  quantité  totale  du   sang 
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s'élève  de  5000  à  6000  grammes,  en  moyenne  à  5500.  Celle  qui  est 
projetée  par  le  ventricule  gauche  vers  les  capillaires  généraux  virie 
d'après  l'ensemble  des  évaluations  de  160  à  180  grammes,  et  représente 
à  peu  près  la  33*  partie  de  la  masse  totale;  celle  que  le  ventricule droh 
envoie  aux  capillaires  pulmonaires  est  équivalente.  Chacun  des  deux 
principaux  systèmes  de  l'organisme  reçoit  donc  à  chaque  systole  rentri- 
culairc  une  quantité  de  sang  sensiblement  égale. 

Cette  égalité  de  répartition  fait  disparaître  l'inégalité  de  capacité  et 
les  phénomènes  qui  se  passent  d'un  côté  font  équilibre  à  ceux  qui  se 
passent  de  l'autre,  à  la  condition  toutefois  que  le  sang  circulera  ploi 
rapidement  dans  le  petit  système  que  dans  le  système  général.  De  cette 
inégale  rapidité  découlent  deux  avantages.  Le  sang  traversant  plus  rapi- 
dement les  poumons,  l'hématose  est  presque  instantanée;  son  passage 
à  travers  les  capillaires  généraux  étant  au  contraire  ralenti,  les  grudi 
phénomènes  dont  ceux-ci  sont  le  siège  s'opèrent  plus  complètement. 


C.  Traie(,aaaa(oaioses,  dIsposKIoB  relative  dea  captllAlrea.— -Le 

trajet  que  parcourent  les  capillaires  de  leur  origine  à  leur  terminaisM 
est  extrêmement  variable.  Sur  quelques  points  ce  trajet  est  très  eovt; 
ainsi  dans  les  papilles,  et  surtout  dans  celles  qui  n'offrent  que  de  trèi 
minimes  dimensions,  on  voit  une  anse  dont  le  sommet  est  représenté 
par  un  capillaire  de  la  plus  extrême  brièveté  ;  sur  les  grosses  papilles. 
les  capillaires  sont  multiples,  flexueux,  plus  larges,  et  déjà  anasto- 
mosés. Sur  les  villosités  ils  sont  plus  développés  encore. 

Si,  au  lieu  de  les  observer  sur  des  parties  saillantes  de  petit  rohiM» 
on  les  poursuit  sur  certains  organes,  comme  les  petits  tendons  p« 
exemple  préalablement  ramollis,  dans  lesquels  les  divisions  artérielles 
et  veineuses  sont  bien  distinctes,  on  peut  les  étudier  dans  toutes  lem 
infinies  variétés.  C'est  alors  qu'il  devient  possible  et  même  facile  4e 
constater  que  si  les  uns  sont  assez  courts,  la  plupart  sont  remarquables 
par  leur  longueur,  par  leur  trajet  plus  ou  moins  contourné^  parles 
arcades  qu'ils  forment  en  se  croisant,  en  se  superposant  de  mille  oa* 
nières.  Quelquefois,  ils  s'étalent;  souvent  ils  s'enroulent  et  se  prés^M 
sous  la  forme  de  pelotons  qui  s'entassent  sur  certains  points.  Dansks 
préparations  ainsi  obtenues,  c'est  bien  vainement  qu'on  tenterait  de  ks 
décrire.  Vus  sur  une  autre  préparation,  c'est  un  autre  tableau  qiitt 
présente,  ce  sont  des  dispositions  différentes  ;  c'est  une  autre  descriptin 
à  faire,  et  qu'il  faudrait  refaire  sur  une  troisième. 

Pour  cette  étude,  un  grand  nombre  d'auteurs  ont  pensé  et  pensent 
encore  que  les  injections  sont  utiles.  On  a  obtenu,  en  perfectionnant  les 
liquides  injectés  et  les  procédés  d'injection,  d'admirables  résultats.  Mus, 
avouons-le  avec  franchise,  toutes  les  préparations  de  ce  genre  sont,  ei 
réalité,  sans  utilité.   Sur  aucune  d'elles,  on  ne  distingue   le  résea 
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capillaire  de  ses  afférents  et  de  ses  efféren(s;artérioles,  veinules,  capil- 
laires, tout  est  confondu.  Les  injections  si  célèbres  de  Ruysch  ne  nous 
apprendraient  rien  ;  cessons  de  regretter  la  perte  de  son  procédé.  La  1' 

science  aujourd'hui  est  pourvue  de  moyens  techniques  bien  supérieurs  à  | 

ceux  qui  faisaient  l'admiration  de  nos  prédécesseurs.  Tout  liquide  injecté 
dans  les  vaisseaux  est  non  seulement  inutile  à  Tétude,  mais  nuisible  à 
l'observation.  Ce  sont  les  vaisseaux  eux-mêmes  qu'il  faut  mettre  à 
découvert;  alors  on  les  voit  avec  les  attributs  qui  leur  sont  propres; 
alors  on  distingue  leurs  fibres  musculaires  ;  alors  on  constate  le  moment 
précis  où  elles  disparaissent,  sur  les  artères,  et  celui  non  moins  précis 
où  elles  reparaissent  sur  les  premières  veinules. 

A  l'aide  des  réactifs  très  dilués,  il  est  facile  d'observer  les  réseaux 
capillaires  les  plus  simples,  ceux  par  exemple  qui  occupent  la  sub-  ' 

stanee  grise  ou  blanche  du  cerveau  et  du  cervelet,  ceux  de  la  moelle 
épinière,  ceux  du  tissu  conjonctif,  ceux  des  cellules  adipeuses,  etc. 
Pour  l'étude  des  réseaux  capillaires  plus  compliqués  la  méthode  des 
dissociations  s'impose  comme  absolument  nécessaire. 


D.    IndépeadaBce  des  capillaires  eani^lae.  —  Les  anciens  ana- 

loinistes  n'assignaient  aucune  limite  précise  aux  réseaux  capillaires. 
Ils  faisaient  partir  de  ces  réseaux  les  conduits  sécréteurs  des  glandes, 
les  conduits  de  la  sueur.  Ils  en  faisaient  naître  les  vaisseaux  absorbants; 
ils  admettaient  même  qu'ils  communiquaient  par  des  orifices  avec  la 
cavité  des  séreuses  et  les  mailles  du  tissu  conjonctif.  Aucune  de  ces 
opinions  ne  repose  sur  des  faits  empruntés  à  l'observation.  Elles  ont 
été  inspirées  par  des  préoccupations  spéculatives,  par  le  désir  d'expli- 
quer certains  phénomènes  dont  le  mécanisme  nous  échappe. 

Il  est  aujourd'hui  démontré  que  les  vaisseaux  capillaires  sont  her- 
métiquement clos  sur  tout  leur  trajet  et  sur  tous  les  points  de  leur 
contour;  qu'ils  ne  communiquent  qu'entre  eux  et  avec  les  afférents 
dont  ils  tirent  leur  origine,  et  les  efférents  auxquels  ils  donnent  nais- 
sance. Parmi  toutes  ces  erreurs,  il  en  est  une  qui  a  survécu  plus 
longtemps  que  les  autres.  Après  la  ruine  de  celles-ci  beaucoup  d'ana- 
tomistes  persistaient  à  admettre  que  les  capillaires  sanguins  se  conti- 
nuent avec  les  lymphatiques.  Nous  savons  actuellement  que  cette 
continuité  est  illusoire  aussi;  ces  deux  ordres  de  vaisseaux,  bien  qu'ils 
soient  contigus  et  souvent  superposés,  restent  absolument  indépen- 
dants, ainsi  que  nous  le  constaterons  plus  loin. 

Les  parois  des  capillaires  sanguins  ne  sont  pas  cependant  dépourvues 
de  toute  porosité.  Pendant  la  vie,  dans  certaines  conditions  physio- 
logiques ou  morbides,  elles  se  laissent  traverser  par  les  globules  blancs 
et  même  par  les  globules  rouges.  C'est  à  ce  phénomène  bien  connu 
qu'on  a  donné  le  nom  de  diapédèse. 
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Sur  des  têtards,  dont  la  longueur  variait  de  4  à  6  millimètres,  j'ai  pu 
observer,  au  microscope,  en  les  endormant  h  Taide  du  chloroforme, 
la  circulation  du  sang,  et  j*ai  pu  voir  aussi,  au  moment  où  l'animal  est 
sur  le  point  de  succomber,  des  globules  rouges  s'engager  dans  les  parois 
des  capillaires,  et  les  traverser  successivement  sur  plusieurs  points, de 
manière  à  former  çà  et  là,  en  dehors  des  vaisseaux,  de  petits  épanche- 
ments.  Les  globules  ne  traversent  leurs  parois  que  lentement,  en  sorte 
qu'on  peut  observer  le  phénomène  dans  tous  ses  détails.  Une  partie  de 
leur  contour  adhère  d'abord  à  la  paroi,  puis  s'engage  dans  son  épaîssear 
sans  la  dépasser;  bientôt  ils  font  une  minime  saillie  en  dehors.  Cette 
saillie  augmente  peu  à  peu;  et  il  arrive  un  moment  où  le  globule  prend 
la  forme  d'une  besace  dont  les  deux  moitiés  pendent  chacune  de  leur 
côté.  Le  même  phénomène  continuant  à  progresser,  la  saillie  externe 
devient  de  plus  en  plus  grosse,  et  le  globule,  dans  la  dernière  période 
delà  diapédèse,  s'échappe  tout  entier,  en  reprenant  sa  forme.  Un  grand 
nombre  d'observateurs  ont  été  témoins  de  faits  semblables  ou  analogues. 
Ces  faits  ne  sont  donc  pas  contestables. 

Cette  sortie  des  globules  nous  étonnera  moins  si  nous  considéroas 
que  c'est  à  travers  les  mêmes  porosités  que  s'opèrent  tous  les  échanges 
sous  rinduence  des  lois  de  Tosmose,  et  que  parmi  les  prÎDdpei 
continuellement  échangés  et  se  dirigeant  des  cellules  vers  les  capil- 
laires, et  de  ceux-ci  vers  les  cellules,  se  trouvent  des  particules 
solides.  Ajoutons  que  les  globules  en  sortant  s'effilent  ;  ils  se  tnn»- 
forment  en  un  simple  filament;  ce  sont  les  molécules  de  ce  iilameat 
qui  sortent  une  à  une:  d'où  la  durée  de  la  diapédèse. 


CHAPITRE    II 

STRUCTURE  DES  CAPILLAIRES   SANGUINS 

Nous  avons  vu  que  ces  capillaires  sont  formés  par  un  prolongemeil 
de  la  tunique  interne  des  vaisseaux  afférents.  On  pourrait  donc  peiuer 
que  tous  ces  vaisseaux  se  ressemblent,  et  que  tous  sont  composée  dl 
deux  couches,  l'une  externe,  de  nature  élastique,  et  l'autre  iotemen 
endothéliale. 

Mais  les  vaisseaux  afférents,  après  s'être  dépouillés  de  leur  tuniqn 
externe,  puis  de  leur  tunique  moyenne,  continuent  h  se  simplifier  de 
plus  en  plus.  En  passant  du  système  artériel  dans  le  système  capillaire, 
la  couche  élastique  de  leur  tunique  interne  s'atténue  graduellemeil 
puis  semble  disparaître,  mais  ne  disparait  qu'en  partie.  Pour  caradé- 
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riser  les  modifications  qu'elle  subit,  on  peut  admettre  trois  ordres  de 
capillaires  :  des  capillaires  artériels,  des  capillaires  proprement  dits 
que  j'appellerai  simplement  capillaires,  et  des  capillaires  veineux.  Ces 
trois  ordres  de  capillaires  ont  pour  caractère  commun  l'absence  totale 
de  fibres  musculaires,  et  pour  attribut  distinctif  l'inégal  développement 
de  leur  couche  élastique. 

A.  Capillaires  artériels.  ---  Ils  participent  à  la  fois  des  dernières 
divisions  artérielles  et  des  capillaires.  Comme  ces  dernières  divisions  ils 
possèdent  une  couche  élastique;  et  comme  ceux-ci  ils  n'en  possèdent 
qu'une  partie.  L'étude  du  système  élastique  nous  a  démontré  que  ce 
système  est  formé  de  deux  éléments  bien  distincts  :  d'une  substance 
amorphe  et  de  granules.  De  ces  deux  éléments,  l'un  est  constant,  c'est 
la  substance  amorphe;  l'autre  peut  faire  défaut.  Lorsqu'ils  se  trouvent 
réunis  et  fusionnés,  le  tissu  élastique  prend  la  forme  de  fibres,  et 
de  lames  ou  lamelles.  Lorsque  les  granules  font  défaut,  la  substance 
amorphe  s'étale  en  couche  hy<aline  et  continue. 

Ces  détails  rappelés,  nous  pouvons  suivre  les  modifications  que  subit 
la  couche  élastique  de  la  tunique  interne  en  se  prolongeant  dans  les 
capillaires  artériels.  Au  moment  où  disparaissent  les  dernières  fibres 
musculaires,  on  voit  encore  très  bien  les  fibres  élastiques  de  la  tunique 
interne;  on  peut  les  suivre  sur  ces  capillaires;  mais  elles  deviennent 
de  plus  en  plus  déliées,  et,  après  un  trajet  très  variable,  elles  semblent 
disparaître  aussi.  Disparaissent-elles  réellement?  On  peut  conserver 
sur  ce  point  quelques  doutes,  les  capillaires  se  déchirant  et  ne  pouvant 
être  suivis  que  sur  une  partie  de  leur  étendue.  Mais  on  ne  saurait  con- 
tester que  les  fibres  élastiques  les  accompagnent  à  leur  point  de  départ 
et  sur  une  longueur  variable.  Ce  sont  ces  fibrilles  comprenant  dans  leur 
structure  les  deux  éléments  du  tissu  élastique  qui  caractérisent  les 
capillaires  artériels. 

Ces  capillaires  sont  en  général  courts.  Ils  n'offrent  qu'un  très  petit 
diamètre  variant  de  4  (x  à  6  (x.  Ils  sont  peu  dilatables.  Lorsqu'une 
:   série   de   globules   s'engagent   dans   leur  cavité,  chez   les  animaux, 
/   à  la  suite  d'une  mort  violente,  ils  se  placent  assez  souvent  çà  et  là, 
f,   en  travers,   s'ajoutant   les  uns  aux   autres  par  leurs  faces  et  s'ap- 
^    pliquant  aux  parois  des  vaisseaux  par  leur  circonférence.  Cette  résis- 
tance plus  grande  de  leurs  parois  est  évidemment  due  aux  fibrilles  qui 
contribuent  à  les  former.  Ils  se  rapprochent  sous  ce  rapport  des  afférents 
auxquels  ils  succèdent  (fig.  78,  D). 

B.  Capillaires.  —  Sur  ces  vaisseaux  les  granules  du  tissu  élastique 
ont  disparu.  Leur  couche  élastique  n'est  plus  représentée  que  par  la 

r  substance  amorphe  de  ce  tissu.  Cette   substance  forme  sur  la  face 
externe  ou  adhérente  des  cellules  endothéliales  une  couche  mince, 
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Iransparenle  et  assez  résistante,  qui  relie  ces  cellules,  qui  leur  sert 

de  mojen  d'union  et  qui  les  fixe  dans  leur  situation  respective. 

Cette  couche  amorphe,  de  nature  élastique  malgré  sa  transpareaee  et 
son  extrême  minceur,  ne  peut  6tre  révoquée  en  doute.  Son  existence  «A 
attestée  par  les  sels  d'argent  qui  la  colorent,  qui  dessinent  en  lipiet 
noires  le  contour  des  cellules,  lignes  qui  ont  pu  être  eonsidéréec 
comme  un  ciment.  Hais  ce  n'est  pas  seulement  dans  les  ioterrallei 
qu'elle  existe,  elle  s'étale  sur  toute  leur  Tace  adhérente;  c'est  une 
véritable  membrane  qu'elle  constitue  en  se  superposant  à  la  conehe 
endothéliale.  Sa  présence  en  dehors  et  autour  de  celle-cî  esl  u- 
cnsëe  aussi  par  le  nitrate  d'argent,  qui  la  colorerait  aussi  sur  loale  n 
surface,  si,  par  un  artiricc  de  préparation,  on  ne  se  hftiait  de  stu- 
pendre  son  contact  uvec  la  solution  colorante  aussitôt  que  sa  partie 
linéaire  ou  intercellulaire  a  été  suflisammenl  colorée. 

Les  capillaires  sont  donc  formés  d'une  couche  externe,  amorphe  et 
byalinc,  de  nature  élastique,  et  d'une  couche  interne,  transparente 
aussi,  composée  tle  cellules.  Celles-ci  sont  remarquables  par  leurs 
noyaux,  toujours  très  apparents,  en  général  ovoïdes  et  d'aspect  granu- 
leux. Sur  les  plus  petits  capillaires  dont  le  diamètre  ne  dépasse  pas  3  i 
4|^,  les  noyaux  sont  très  espacés  et  les  cellules  par  conséquent  très 


Fi6,  76.  —  Capillaire!  dei  circonvolutioai  cérébrale*. 


1,  1.  capillaire  de  la  plue  eitréme  ténuité.  1  ^.  Sur  <es  paroi)  eziilenl  tniii 
noyaux  uvoïdes,  aéparés  Ica  uns  des  autres  par  de  longs  inlervallo  que  reraptil  le 
protoplasme  qui  les  entoure;  Jeux  cellules  sum^ent  pour  Uptiser  le»  paroi»  de  la 
eoiiche  ét^etique  amorphe  qui  les  relie  entre  elles.  —  i,  i,  deux  capillairei  an  pn 
moina  déliés  que  le  précédent.  —  3,  3,  capillaires  un  peu  plus  gro*.  —  i,  i,  eapil> 
laires  plus  ^ro*  encore  dont  les  noyaux  sont  plus  rapprortiéa,  —  S,  5,  capjll>i(« 
dont  le  calibre  surpiuso  celui  de  tous  ceux  qui  précèdent. 
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lonicues.  Au  niveau  des  auastoinoses  il  en  exisle  souvenl  deux,  plus 
rarement  trois  qui  se  irouvenl  alors  assez  rapprochées. 

LescellulesendoIhélialeSBur  les  gros  capillaires  sont  courtes;  leurs 
deux  diamètres  difTèreol  souvent  à  peine.  Mais,  à  mesure  que  les  capil- 
laires se  rétrécissent,  elles  s'allongent  de  plus  en  plus,  en  prenant  la 
rorme  de  losanges  très  effilés  h  bord  un  peu  sinueux.  Leurs  nojaui 
sont  alors  très  éloignés.  Deux  cellules  suffisent  pour  recouvrir  sur  le 
point  qu'elles  occupent  toute  la  surface  interne  du  capillaire. 

Les  capillaires  ainsi  constitués  sont  plus  ou  moins  dilatables.  Ils 
diffèrent  beaucoup  à  cet  égard  des  capillaires  artériels.  Leur  largeur  est 
si  variable  qu'elle  ne  saurait  être  déterminée.  Leur  diamètre  est  sou- 
vent plus  petit  que  celui  des  globules  sanguins.  Il  est  fréquent  d'en 
rencontrer  qui  sont  absolument  vides;  et  l'on  pourrait  croire,  en  les 
voyant,  qu'ils  ne  donnent  passage  qu'au  plasma  du  sang;  mais,  comme 
ils  se  laissent  facilement  dilater,  il  est  probable  que  pendant  la  vie  ils 
donnent  aussi  passage  aux  globules  rouges  et  même  aux  globules 
blancs,  lesquels  d'ailleurs  sont  mous  et  s'effilent  lorsqu'ils  trouvent  un 
obstacle  sur  leur  roule. 


FiG.  77.  —  Capillairet  dit  lyttèinc  *dipeui. 


1,  1,  1,  cellules  BdipeutM.'— 1,  !.  3,  cipillairei  formel  d«  «implea  cellule*  unica 
entre  etlei  p«r  la  subaUoce  amorphe  éla»tiqoe  qui  recouvre  ii^ur  hca  eilerne  e!  qui 
occupe  auiti  leun  inlervallea.  —  3,  3,  3,  nojaux  de  cet  cellulei.  —  -i,  4,  nojaux, 
•'élevant  au  nombre  de  deux  ou  troia,  au  niveau  dea  anglei  rfiullanl  de  l'anailomoae 
des  capillaire*. 

t7 
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C.  Capiiialr«a  Telacvz.  —  De  mAine  que  les  capillaires  artériels  i 
teur  teriiiiiiaison  se  confondent  insensiblement  avec  ceux  qui  les  con- 
linuent,  de  même  aussi  les  capillaires  veineux  à  leur  orijçine  oc  u 
distinguent  pas  de  ces  derniers;  mais,  à  mesure  qu'ils  s'en  éloignent, on 
voit  reparaître  sur  leur  trajet  les  fibrilles  élastiques  dont  le  système 
eapillaire  est  dépourvu  sur  la  plus  grande  partie  de  son  étendue.  Elles 
sont  aussi  extrêmement  ténues,  puisdeviennenl  peu  i  peu  plus  distinetes 
en  remontant  vers  les  premières  radicules  veineuses.  Elles  son! 
pâles,  sans  anastomoses,  plus  on  moins  rectilignes,  et  reliées  entre 
elles  seulement  par  la  substance  amorpbe  qui  occupe  et  remplit  leirn 
intervalles. 

Au-dessous  de  cette  première  enveloppe  se  trouve  la  couche  des 
cellules  endoihéliales  qu'elle  a  aussi  pour  attribution  principale  de 
consolider. 

Ces  cellules,  d'autant  plus  longues  que  les  capillaires  sont  pins 
étroits,  se  reconnaissent  facilement  à,  leurs  noyaux.  Ceux-ci,  ovoïdes 


A  n 


-  Cipjtlairea 


et  artériets. 


À.  Capillaire  veineux  remarquable  par  ion  calibre  trâ  tupirieur  à  eebù  in 
eopillairri proprement  (tilt.—  1,  l.coUute»  i|ui  lapii»enl  lei  ptrois. ~2,  2,  T«tifï 
des  fibrillcade  la  couche  élaslique. 

S.  Capillaire  plat  petit  sur  lequel  ces  ftbrillet  ont  -disparu. 

C.  Capillaire  veineux  rempli  de  Mng  et  inégalement  dilaté. 

D.  Capillaire  artériel  rempli  auiti  de  globulet xanguint.  —  i,  groa  capiltaire  artériel. 
—  2,  i,  cnpillaire  plua  petit,  qui  part  <lu  précéàr-at  et  dan»  lequel  on  voit  Ici  |ta- 
bules  se  placer  Iransversalemeul  sur  deux  puinU  assez  rapprochéi  et  se  juilapoter 
par  leurs  raees,  —  3,  3,  autre  capillaire  sur  lequel  quelques  globules  prennant  anc 
dispoBLlion  lemblable. 
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et  granuleux,  tout  saillie  dans  la  cavité  des  capillaires.  Le  protoplasme 
qui  les  entoure  présente  une  pâleur  qui  souvent  le  dérobe  à  la  vue. 
Cependant  en  faisant  usage  des  réactifs  très  dilués  que  j'ai  mentionnés, 
j'ai  pu  voir  dans  son  épaisseur  de  fines  granulations,  assez  apparentes 
pour  en  dessiner  les  contours.  Sur  les  capillaires  dont  le  diamètre  se 
réduit  à  3,  4  ou  5 {A,  deux  cellules  sufûsent  pour  en  tapisser  les  parois. 
Sur  les  tubes  plus  larges  leur  nombre  augmente  et  les  noyaux  se 
rapprochent.  Toutes  ces  cellules  ont  pour  caractère  commun  leur  forme 
très  aplatie,  d'où  la  saillie  des  noyaux  sur  leur  face  libre. 


CHxVPITRE   III 

PROPRIÉTÉS    DES  CAPILLAIRES 

Bien  que  les  trois  ordres  de  capillaires  offrent  une  grande  analogie, 
chacun  d'eux  cependant  possède  des  propriétés  qui  lui  sont  propres  et 
qui  méritent  d'être  mentionnées. 

A.  Propriétés  physiques.  — Les  Capillaires  artériels  l'emportent  sur 
tous  les  autres  par  leur  résistance  plus  grande,  soit  dans  le  sens  longi- 
tudinal, soit  dans  le  sens  transversal.  Les  capillaires  veineux,  beaucoup 
plus  larges,  se  laissent  encore  allonger  et  aussi  très  facilement  dilater; 
ils  ne  possèdent  donc  qu'une  faible  résistance  et  contrastent  sous  ce 
rapport  avec  les  précédents.  Les  capillaires  moyens  ou  intermédiaires 
sont  moins  résistants  et  plus  dilatables  que  les  premiers,  plus  résis- 
tants et  moins  dilatables  que  les  seconds.  La  résistance  en  un  mot  est 
une  propriété  qui  s'affaiblit  à  mesure  que  le  système  capillaire  se  pro- 
longe de  son  origine  à  sa  terminaison. 

Ces  considérations  s'appliquent  h  leur  élasticité.  Les  capillaires  ar- 
tériels sont  plus  résistants,  parce  qu'ils  sont  plus  élastiques.  Moins 
résistants,  les  capillaires  veineux  se  dilatent  plus  facilement.  Lorsqu'ils 
se  dilatent  ainsi  par  voie  de  réplétion,  ils  deviennent  souvent  sinueux 
et  prennent  même  quelquefois  un  aspect  variqueux.  Sous  tous  ces 
points  de  vue  ils  se  distinguent  beaucoup  des  capillaires  artériels,  qui  ont 
aa  contraire  pour  attributs  leur  petitesse  et  la  régularité  de  leur  calibre. 


B.  Propriétés  physiologiques.  —  Tous  les  auteurs  ont  parlé  et 
parlent  encore  de  la  contractilité  des  capillaires.  La  plupart  leur 
accordent  cette  propriété;  les  autres  ne  la  mentionnent  qu'en  termes 
vagues.  Ces  vaisseaux,  étant  dépourvus  de  fibres  musculaires,  sont 
évidemment  dépourvus  aussi  de  contractilité.  On  peut  dire  de  leurs 
parois  ce  que  nous  avons  dit  précédemment  du  tissu  conjonctif,  souvent 
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aussi  considéré  comme  contractile.  Nous  avons  fait  remarquer  que  celle 
apparente  contractilité  doit  être  rapportée  à  ses  fibres  élastiques.  Il 
en  est  de  même  des  capillaires;  leur  apparente  contractilité  doit  être 
considérée  aussi  comme  un  simple  phénomène  d'élasticité;  ce  n'est 
pas  une  propriété  vitale,  mais  un  phénomène  physique. 

Parmi  les  propriétés  inhérentes  aux  capillaires,  la  plus  remarquable 
et  la  plus  importante  sans  contredit  se  rattache  à  la  perméabilité  de 
leurs  parois.  Elles  sont  si  perméables  qu'en  réalité  elles  semblent  ne 
pas  exister  pour  les  liquides,  mais  seulement  pour  les  globules  qu'elles 
ont  pour  destination  de  contenir  et  de  diriger  dans  leur  trajet.  Le 
plasma  sanguin  sous  TinHuence  des  lois  de  Tosmôse  peut  donc  en  sortir 
librement  pour  se  porter  vers  les  cellules,  et  les  principes  émanés  de* 
celles-ci  pénétrer  librement  aussi  dans  leur  cavité.  Il  suit  de  cette 
perméabilité  si  complète  que  les  échanges  relatifs  à  la  nutrition,  aux 
sécrétions  et  à  la  calorification  s'accomplissent  avec  régularité;  rien  ne 
vient  en  interrompre  la  continuité. 

Pendant  qu'un  mouvement  rapide  emporte  et  dissémine  de  tous 
côtés  le  contenu  des  vaisseaux,  d'autres  mouvements  s'opèrent  autour 
de  leurs  parois,  non  moins  rapides,  non  moins  continus,  en  sorte  que 
tout  s'agite  au  dedans  et  autour  de  chacun  d'eux.  Tel  est  le  mode  de 
vitalité  de  ce  grand  système,  qui  représente  sans  contredit  l'un  des 
plus  importants  de  l'économie  et  qn'on  peut  considérer  comme  le  foyer 
principal  de  la  vie  organique. 


CHAPITRE  IV 

DÉVELOPPEMENT  DE   L'APPAREIL  VASGULAIRE 

Les  vaisseaux  sanguins  parvenus  au  terme  de  leur  complet  déve- 
loppement comprennent  cinq  couches.  En  procédant  de  dedans  en 
dehors,  ces  cinq  couches  se  succèdent  dans  l'ordre  suivant  :  une  couche 
cellulcuse  ou  endothéliale,  une  couche  élastique  superposée  et  intime- 
ment adhérente  à  celle-ci;  une  couche  musculaire  formant  la  tunique 
moyenne;  une  couche  élastique  embrassant  cette  tunique;  et  une 
couche  externe  ou  adventice. 

Pour  nous  rendre  compte  du  mode  d'évolution  qui  préside  à  la  for- 
mation de  chacune  d'elles,  il  importe  de  rappeler  brièvement  q«e  la 
tissu  élastique  et  le  tissu  conjonctif  sont  des  produits  d'exsiidatkMi4i|. 
cellules  qu'ils  entourent.  Le  point  de  départ  de  ces  deux  listiui,  -il 
processus  que  suit  chacun  d'eux  au  moment  où  il  se  conslitaib^ 
suffisamment  exposés  dans  la  description  qui  les  concerneyv 
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#1  ^r.inulctiii.  (ont  suillif  ilniis  lu  ciivilë  des  capillaires.  Li>  prolnplasine 
i|ui  les  entoure  préseiile  une  pâleur  qui  souvenl  le  itéroltc  à  la  vue. 
Cepciidnnl  eu  fuisuut  usage  des  râiirtirs  1res  dilués  que  j'ai  menlioiintis, 
J'ai  pu  voir  dans  son  épaisseur  de  liues  {iran ululions,  nssez  appnrenles 
l>ritir  eu  dessiner  les  contours.  Sur  les  capilbires  dout  le  diiiiiiètre  se 
rêduil  à  :i,  1  nu  .'iji,  deux  cellules  sulTisenI  pour  en  tapisser  les  parois. 
Sur  les  lulies  plus  larges  leur  nombre  iiugmenle  el  les  nuyaui  se 
rapprorheiit.  Toutes  ces  eellules  onl  pour  raraelère  commun  leur  forme 
Ires;ijil:ilie.  d'où  lii  snillie  des  noynux  sur  leur  Tace  libre. 


CHAPITRE    m 


PROPRIETES    DES  CAPILLAIRES 


llit'n  i|uc  les  Irois  ordres  de  capillaires  ofîrenl  une  grande  nnalogic, 
chacun  d'eux  rcpcnduni  possède  des  propriétés  qui  lui  sont  propres  el 
qui  méritent  d'être  mentionnées, 

\.  rroprl^li^■  phyriiiaH.  —  Les  capillaires  artériels  l'emportent  sur 
tous  les  autres  par  leur  résistance  pins  grande,  soit  dnns  le  sens  longi- 
ladlnnl,  soil  dans  le  sens  transversal.  Les  capillaires  veineux,  beaucoup 
plus  tarifes,  se  laissent  encore  allonger  el  aussi  très  facilement  dilater; 
ils  ue  possèdent  donc  qu'une  faible  résistance  el  contrastent  sous  ce 
rapport  avec  les  précédents.  Les  capillaires  moyens  ou  intermédiaires 
sont  moins  résistants  cl  plus  dilatables  que  les  premiers,  plus  résis- 
tanU  el  moins  dilatables  ((ue  les  seconds.  La  résistance  en  un  mot  est 
une  propriété  qui  s'affaiblit  à  mesure  que  le  système  capillaire  se  pro- 
longe de  son  origine  A  sa  terminaison. 

Ces  eonsidérations  s'appliquent  h  leur  élasticité.  Les  capillaires  ar- 
tériels sont  plus  résistants,  parce  qu'ils  sont  plus  élastiques.  Moins 
résistants,  les  capillaires  veineux  se  dilatent  plus  facilemenl.  Lorsqu'ils 
se  (lilalent  ainsi  par  voie  de  réplétion,  ils  deviennent  souvenl  sinueux 
et  prennent  même  quelquefois  un  aspect  variqueui.  Sous  tous  ces 
points  de  vue  ils  se  distinguent  beaucoup  des  capillaires  artériels,  qui  ont 
au  contraire  pour  allribuls  leur  petitesse  et  la  régularité  de  leur  calibre. 

H.  Propri«iéB  ph.rBiaioBiqnea.  —  Tous  Ics  auleufs  ont  parlé  et 
[inrlent  encore  de  la  cou  trac  lililé  des  capillaires.  La  plupart  leur 
acrordent  celte  propriété;  les  autres  ne  la  mentionnent  qu'en  termes 
vapies.  Ces  vaisseaux,  étant  dépourvus  de  fibres  musculaires,  sont 
évidemnieul  dépourvus  aussi  de  tonlraclilité.  On  peut  dire  de  leurs 
parois  ce  que  nous  avons  dit  précédemment  du  tissu  conjonclif,  souvenl 


l 
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aussi  considéré  comme  contractile.  Nous  avons  fait  remarquer  que  cette 
apparente  contractilité  doit  être  rapportée  à  ses  fibres  élastiques.  Il 
en  est  de  même  des  capillaires;  leur  apparente  contractilité  doit  être 
considérée  aussi  comme  un  simple  phénomène  d'élasticité;  ce  n'est 
pas  une  propriété  vitale,  mais  un  phénomène  physique. 

Parmi  les  propriétés  inhérentes  aux  capillaires,  la  plus  remarquable 
et  la  plus  importante  sans  contredit  se  rattache  à  la  perméabilité  de 
leurs  parois.  Elles  sont  si  perméables  qu'en  réalité  elles  semblent  ne 
pas  exister  pour  les  liquides,  mais  seulement  pour  les  globules  qu'elles 
ont  pour  destination  de  contenir  et  de  diriger  dans  leur  trajet.  Le 
plasma  sanguin  sous  Tinfluence  des  lois  de  Tosmôse  peut  donc  en  sortir 
librement  pour  se  porter  vers  les  cellules,  et  les  principes  émanés  de- 
celles-ci  pénétrer  librement  aussi  dans  leur  cavité.  Il  suit  de  cette 
perméabilité  si  complète  que  les  échanges  relatifs  à  la  nutrition,  aux 
sécrétions  et  à  la  calorification  s'accomplissent  avec  régularité;  rien  ne 
vient  en  interrompre  la  continuité. 

Pendant  qu'un  mouvement  rapide  emporte  et  dissémine  de  tous 
côtés  le  contenu  des  vaisseaux,  d'autres  mouvements  s'opèrent  autour 
de  leurs  parois,  non  moins  rapides,  non  moins  continus,  en  sorte  que 
tout  s'agite  au  dedans  et  autour  de  chacun  d'eux.  Tel  est  le  mode  de 
vitalité  de  ce  grand  système,  qui  représente  sans  contredit  l'un  des 
plus  importants  de  l'économie  et  qn'on  peut  considérer  comme  le  foyer 
principal  de  la  vie  organique. 


CHAPITRE  IV 

DÉVELOPPEMENT  DE   LAPPAREIL  VASGULAIRE 

Les  vaisseaux  sanguins  parvenus  au  terme  de  leur  complet  déve- 
loppement comprennent  cinq  couches.  En  procédant  de  dedans  en 
dehors,  ces  cinq  couches  se  succèdent  dans  l'ordre  suivant  :  une  couche 
celluleuse  ou  endothéliale,  une  couche  élastique  superposée  et  intime- 
ment adhérente  à  celle-ci;  une  couche  musculaire  formant  la  tunique 
moyenne;  une  couche  élastique  embrassant  cette  tunique;  et  une 
couche  externe  ou  adventice. 

Pour  nous  rendre  compte  du  mode  d'évolution  qui  préside  à  la  for- 
mation de  chacune  d'elles,  il  importe  de  rappeler  brièvement  que  le 
tissu  élastique  et  le  tissu  conjonctif  sont  des  produits  d'exsudation  des 
cellules  qu'ils  entourent.  Le  point  de  départ  de  ces  deux  tissus,  et  le 
processus  que  suit  chacun  d'eux  au  moment  où  il  se  constitue  ont  été 
suffisamment  exposés  dans  la  description  qui  les  concerne,  pour  qu'il 


DÉVELOPPEMENT.  261 

ne  soit  pas  nécessaire  de  revenir  ici  sur  leur  origine.  Les  faits  qui 
démontrent  cette  origine  ne  sont  pas  contestables;  Tobservation  permet 
facilement  de  les  vérifier. 

Ces  faits  étant  rappelés  et  bien  connus,  voyons  comment  se  déve- 
loppe chacune  de  nos  cinq  couches. 

La  première,  ou  couche  interne,  couche  endothélialc,se  forme  chez 
le  poulet  au  deuxième  et  troisième  jour  de  l'incubation,  dans  Taire 
vàsculaire  opaque,  aux  dépens  des  cellules  sanguines  qui  sont  alors  de 
deux  ordres.  Les  unes,  d'un  rouge  jaunâtre,  distribuées  par  groupes  ou 
par  îlots,  formeront  les  globules  sanguins,  alors  nettement  pourvus  de 
leur  noyau.  Les  autres,  de  couleur  blanche,  donneront  naissance  à  la 
couche  endothéliale,  en  s'aplatissant,  se  juxtaposant  et  se  dispo- 
sant en  couche  continue.  Ce  qui  se  passe  chez  les  oiseaux  au  début  de 
l'incubation  se  produit  aussi  chez  les  autres  vertébrés. 

La  seconde  couche,  ou  couche  élastique  longitudinale,  se  constitue 
aux  dépens  delà  substance  amorphe  provenant  des  cellules  précédentes. 
Sur  la  plus  grande  partie  de  l'étendue  des  capillaires,  elle  n'est  pas 
encore  fibrolde  ;  mais  en  se  rapprochant  des  vaisseaux  afférents  et  des 
vaisseaux  efférents,  à  la  substance  amorphe  ne  tardent  pas  h  se  joindre 
des  granules.  Ceux-ci  se  mêlant,  s'associant  à  la  substance  amorphe,  on 
voit  apparaître  les  premières  fibrilles  élastiques,  parallèles  et  longitu- 
dinales, qui  s'accusent  bientôt  plus  nettement,  par  leur  volume  et  leur 
nombre.  En  passant  des  capillaires  aux  artères  et  aux  veines,  ces 
fibrilles,  devenues  plus  grosses,  commencent  à  s'anastomoser;  puis 
les  anastomoses  et  les  fibres  se  multipliant  de  plus  en  plus,  la  couche 
élastique  longitudinale  et  la  tunique  interne  achèvent  de  prendre  les 
caractères  qui  leur  sont  propres,  sur  toute  l'étendue  de  l'appareil  cir- 
culatoire. 

La  troisième  couche  ou  couche  moyenne,  tunique  moyenne,  procède 
comme  la  précédente  dans  son  développement.  En  dehors  des  cellules 
aux  dépens  desquelles  s'est  formée  la  tunique  interne,  d'autres  cellules 
blanches  de  l'aire  vàsculaire  se  superposent  aux  précédentes  et  les 
entourent  de  toutes  parts.  Elles  se  différencient  en  s'allongeant  transver- 
salement, passent  à  l'état  de  fibres  musculaires  lisses,  se  multiplient 
par  voie  de  bipartition,  et  forment  ainsi  une  couche  de  plus  en  plus 
épaisse.  Pendant  qu'elles  se  développent,  elles  laissent  échapper  aussi 
de  leur  protoplasme  une  substance  amorphe  et  des  granules  qui  se 
fusionnent  et  qui  produisent  le  tissu  élastique  fenêtre.  Ce  tissu,  éma- 
nant des  cellules,  les  sépare,  leur  fournit  un  point  d'attache,  et  se 
trouve  alors  partout  en  connexion  intime  avec  celles-ci. 

La  quatrième  couche  ou  couche  élastique  transversale  et  rétiforme, 
dont  j'ai  attribué  la  découverte  à  Luigi  (de  Palerme),  a  été  vue  et 
décrite  avant  cet  auteur  par  Henle  qui  en  a  bien  exposé  les  principaux 
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caractères  (1).  Cette  quatrième  couche,  comnor^  le  tissu  élastique 
fenêtre,  procède  des  cellules  musculaires  sur  lesquelles  elle  repose. 
C'est  aussi  à  la  substance  amorphe  granulée  s'épanchent  autour  de  ces 
cellules  qu'elle  doit  son  existence,  d*oû  la  communauté  de  direction 
de  ces  deux  ordres  de  fibres. 

Enfin  la  cinquième  couche,  ou  couche  adventice,  couche  superficielle 
de  la  tunique  externe,  dérive  d'un  troisième  groupe  de  cellules  prove- 
nant aussi  de  l'aire  vasculaire.  De  cette  troisième  et  dernière  couche 
émane  également  une  substance  amorphe  granulée  aux  dépens  de 
laquelle  se  forment  les  fibres  élastiques  et  les  faisceaux  conjonctifs  qui 
la  composent. 

Ainsi  trois  couches  concentriques  de  cellules  se  superposent  pour 
former  l'appareil  vasculaire.  A(in  de  compléter  cet  appareil,  elles 
élaborent  et  répandent  autour  d'elles  quatre  couches  de  tissu  élastique, 
qui  les  unissent  et  les  soudent  de  la  manière  la  plus  intime. 

Comment  s'accroissent  ces  couches  alternatives  de  cellules  et  de 
tissu  élastique  ?  Les  cellules  comme  toutes  les  autrts  se  multiplient 
par  voie  de  bipartition  ;  c'est  ainsi  que  l'aorte  du  cheval  peut  atteindre 
8  millimètres  d'épaisseur,  et  celle  de  la  baleine  jusqu'à  8  centimètres. 
Plus  le  nombre  des  cellules  augmente,  plus  aussi  les  produits  exsu- 
dés de  leur  périphérie  s'étendent  dans  le  sens  transversal  et  dans  le 
sens  longitudinal. 

Ce  processus  paraîtra  sans  doute  un  peu  spéculatif  à  quelques 
auteurs;  beaucoup  d'entre  eux  peut-être  le  considéreront  comme  une 
simple  théorie  de  révolution  des  vaisseaux.  Il  n'est  cependant  que 
l'application  des  faits  connus  et  exposés  au  début  de  cet  ouvrage, 
faits  sérieusement  constatés  et  que  tout  observateur  pourra  contrôler 
en  se  conformant  aux  procédés  précédemment  décrits. 

Ces  faits  nous  montrent  combien  le  développement  de  l'appareil 
circulatoire,  encore  si  imparfaitement  connu,  est  simple  cependant^ 
lorsqu'on  fait  appel  aux  lois  qui  président  à  l'évolution  de  nos  organes, 
depuis  leur  apparition  jusqu'au  terme  de  leur  croissance.  Elles  viennent 
confirmer  cette  donnée  principale,  déjà  plusieurs  fois  énoncée,  que  la 
cellule  en  définitive  est  le  seul  élément  de  l'organisme  ;  que  tous  les 
autres,  et  les  substances  amorphes  en  particulier,  en  sont  des  dérivés, 
des  produits,  de  simples  dépendances  et  qu'ils  doivent  leur  être  rattachés 
comme  autant  d'annexés,  utiles  à  chacune  d'elles  pour  le  rôle  qu'elle 
remplit  et  parfois  même  si  nécessaire  que  l'annexe  l'emporte  par  ses 
attributions  sur  l'organe  producteur,  ce  qui  a  lieu  pour  les  os,  pour  les 
cartilages,  etc.,  etc. 

(I)  Henle,  Traité  d*Anaiomie  générale,  1843,  t.  II,  p.  33  cl  37. 
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Nous  avons  vu  que  le  syslème  capillaire  est  un  attribut  commun  à 
presque  tous  les  organes.  Il  n'en  est  pas  ainsi  du  système  lymphatique. 
Bien  que  ses  limites  soient  très  étendues,  ceraines  parties  assez 
nombreuses  de  l'organisme  n'en  présentent  aucune  trace. 

Parmi  celles-ci  je  dois  plus  particulièrement  mentionner  le  système 
nerveux  dans  son  intégralité,  le  système  conjonctif,  le  système  fibreux, 
à  l'exception  du  centre  phrénique  du  diaphragme,  le  système  artériel, 
le  système  veineux,  le  système  osseux,  les  systèmes  cartilagineux  et 
fibro-cartilagineux,  le  système  adipeux,  le  système  élastique,  et  certains 
br^'anes,  comme  le  globe  de  l'œil. 

Les  parties  sur  lesquelles  le  système  lymphatique  semble  s'étaler  avec 
une  sorte  de  prédilection  sont  les  membranes  tégumentaires,  la  peau 
et  les  muqueuses.  Sur  le  même  rang  on  peut  mettre  les  principales 
glandes  de  l'économie  qui  se  continuent  avec  ces  membranes  par  leur 
conduit  excréteur,  c'est-à-dire  la  mamelle,  l'ovaire,  le  testicule,  le  foie. 
Au  second  plan  viendraient  se  placer  le  système  musculaire  à  fibres 
lisses:  la  tunique  musculaire  de  l'estomac,  celle  du  tube  intestinal,  celle 
de  Tutérus  et  des  cornes  utérines  chez  les  mammifères,  sont  surtout 
remarquables  par  les  innombrables  radicules  lymphatiques  auxquelles 
elles  donnent  naissance. 

Dans  le  trajet  qu'ils  parcourent  de  leur  origine  à  leur  terminaison  les 
vaisseaux  lymphatiques  rencontrent  des  organes  dans  lesquels  ils  pénè- 
trent et  se  ramifient.  Ces  organes  ou  ganglions  lymphatiques  sont  nom- 
breux; ils  possèdent  une  structure  qui  a  particulièrement  fixé  Tatten- 
lion  des  histologisteset  sur  laquelle  nous  ne  possédons  encore  que  des 
notions  bien  incomplètes. 

L'étude  du  syslème  lymphatique  comprend  donc  deux  parties  prin- 
cipales et  très  différentes:  les  vaisseaux  proprement  dits,  et  les  ganglions 
échelonnés  sur  leur  trajet. 
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CHAPITRE  PREMIER 

DES    VAISSEAUX    LYMPHATIQUES 

Ces  vaisseaux  par  rensemble  de  leui*s  caractères  se  distinguent  consi- 
dérablement de  tous  les  autres.  Us  n'existent  pas  dans  le  règne  végétal. 
Chez  les  animaux  c'est  en  vain  qu'on  les  cherche  dans  une  foule  d'or- 
ganes. Us  sont  si  déliés  et  si  transparents  qu'ils  se  dérobent  à  la  vue. 
Ils  sont  doués  d'une  telle  élasticité  que,  si  on  les  pique  avec  la  pointe 
d'une  aiguille,  ils  se  vident  et  prennent  la  ténuité  d'un  fil  d'araignée. 

Leur  origine  est  si  obscure  qu'il  m'a  fallu  trente  ans  d'études  per- 
sévérantes pour  la  découvrir;  et  actuellement  encore  je  reste  à  peu  près 
le  seul  observateur  qui  en  possède  une  réelle  connaissance.  La  place 
qu'ils  tiennent  dans  l'économie  est  presque  nulle,  et  cependant  ils  rem- 
plissent des  fonctions  importantes.  Ils  s'enflamment  comme  une  traînée 
de  poudre  et  deviennent  le  point  de  départ  de  maladies  si  fréquentes 
et  si  graves  que  celles-ci  leur  assignent  un  rang  élevé  dans  nos  cadres 
nosologiques. 

Leur  étude  mérite  donc  de  fixer  toute  notre  attention.  Les  faits  et 
considérations  qui  s'y  rattachent  sont  relatifs  à  leur  morphologie,  à  leur 
origine,  à  leur  structure,  à  leurs  propriétés,  à  leur  développement. 

§  1".  —  Morphologie  des  vaisseaux  lymphatiques. 

Envisagés  sous  ce  premier  point  de  vue,  les  vaisseaux  lymphatiques  se 
divisent  en  trois  ordres  :  les  afférents,  les  efférentSy  et  les  troncs  par 
lesquels  ils  viennent  s'ouvrir  dans  le  canal  à  sang  noir. 

Les  afférents  s'étendent  depuis  leur  origine  jusqu'aux  premiers 
ganglions  qu'ils  rencontrent. 

Les  efférents  se  portent  de  ganglions  en  ganglions  jusqu'au  canal 
thoracique  et  à  la  grande  veine  lymphatique,  qui  recueillent  la  lymphe 
venue  des  diverses  parties  du  corps,  et  qui  la  versent  dans  les  veines 
sous-clavières  et  jugulaires  internes. 

A.  Vaisa«aux  afTércnui.  —  Ils  nous  offrent  à  considérer  leur  situation, 
leur  direction  et  leurs  rapports,  leur  forme,  leurs  anastomoses. 

a.  Situation,  rapports.  —  Les  vaisseaux  afl'érents  se  divisent  en  deux 
principaux  groupes  :  ceux  des  extrémités  et  ceux  du  tronc;  et  chacan 
de  ces  deux  groupes  se  partage  en  deux  groupes  secondaires,  les  uns 
superficiels,  les  autres  profonds. 
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Les  vaisseaux  superficiels  des  membres  et  de  la  léte  rampent  sous 
la  peau,  d'où  le  nom  de  lymphatiques  sous-cutanés  sous  lequel  ils 
sont  souvent  désignés.  Ils  ne  répondent  pas  cependant  à  la  face  pro- 
fonde du  derme,  mais  cheminent  dans  l'épaisseur  du  pannicule  adipeux. 
Dans  le  long  trajet  qu'ils  parcourent,  ils  se  trouvent  en  rapport  avec  les 
veines  qu'ils  accompagnent,  répondant  tantôt  à  leur  face  cutanée,  tantôt 
à  leur  face  profonde,  s'en  rapprochant  ou  s'en  éloignant  et  les  croi- 
sant obliquement  sur  certains  points.  Dans  ce  long  trajet,  leur 
calibre  varie  à  peine  ;  très  délié  à  leur  point  de  départ,  il  reste  très 
grêle  encore  au  niveau  de  leur  terminaison.  Ils  sont  h  peu  près  paral- 
lèles ;  mais  ils  prennent  une  direction  convergente  à  leur  partie  termi- 
nale pour  se  rendre,  ceux  du  membre  abdominal  dans  les  ganglions 
du  pli  de  l'aine,  ceux  du  membre  thoracique  dans  les  ganglions  de 
Taisselle,  ceux  de  la  tête  dans  les  ganglions  du  cou. 

Les  afférents  profonds,  beaucoup  moins  nombreux,  occupent  les 
espaces  intermusculaires,  suivent  aussi  le  trajet  des  veines  et  vont  se 
jeter  dans  les  mêmes  ganglions  que  les  afférents  superficiels. 

Les  afférents  du  tronc  naissent  des  viscères.  Autant  d'organes,  autant 
de  groupes  différents  et  en  général  indépendants.  Les  superficiels  se 
voient  au-dessous  des  séreuses,  auxquelles  ils  adhèrent  d'une  manière 
si  intime,  que  beaucoup  d'auteurs  les  ont  considérés  comme  provenant 
de  ces  membranes.  Ils  se  montrent  en  grand  nombre  sous  la  séreuse 
pulmonaire,  sous  la  séreuse  des  ventricules,  sous  la  tunique  péritonéale 
de  l'estomac,  des  intestins,  du  foie,  des  testicules,  etc.,  et  se  jettent 
dans  les  ganglions  occupant  le  bile  de  ces  organes  ou  dans  des  ganglions 
plus  éloignés. 

Les  afférents  profonds  des  viscères  répondent  aux  membranes 
muqueuses,  lorsque  ceux-ci  sont  creux,  et  aux  veines  de  ces  organes 
lorsqu'ils  sont  pleins.  Parmi  les  premiers  nous  trouvons  ceux  du  tube 
digestif,  et  parmi  les  seconds  ceux  du  foie,  de  la  rate,  de  l'ovaire,  du 
rein,  etc.  Ces  afférents  profonds  se  terminent  en  général  dans  les  mêmes 
ganglions  que  les  superficiels. 

b.  Forme.  Valvules.  —  Qu'ils  appartiennent  aux  extrémités  ou 
au  tronc,  qu'ils  soient  superficiels  ou  profonds,  tous  les  vaisseaux 
lymphatiques  offrent  le  même  mode  de  conformation.  Vus  par  leur  face 
externe,  ils  se  renflent  de  distance  en  distance;  et  ces  renflements,  très 
rapprochés,  sont  séparés  par  des  étranglements  circulaires  d'autant  plus 
apparents  que  leur  calibre  est  plus  dilaté. 

Chaque  renflement  comprend  deux  moitiés,  ou  culs-de-sac,  dus  à  la 
dépression  de  leurs  parois.  Â  chacun  de  ceux-ci  répondent  intérieurement 
une  cavité  et  une  valvule. 

Les  deux  valvules  du  même  renflement  en  se  juxtaposant  par  leur 
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bord  libre  ferment  complètement  la  lumière  des  vaisseaux  au  moment 
où  la  lymphe  tend  à  refluer  vers  leur  origine,  d'où  Timpossibililé  de  les 
injecter  contrairement  au  cours  de  la  lymphe. 

Pour  les  mettre  en  évidence,  on  peut  les  remplir  avec  une  solutioo 
de  gélatine,  qui,  injectée  dans  les  artères,  pénètre  dans  leur  cavité  par 
voie  de  diffusion,  comme  elle  pénètre  dans  les  mailles  du  tissu  con- 
jonctif  et  dans  la  trame  de  tous  nos  tissus.  Tel  était  le  procédé  de 
Mascagni.  Aujourd'hui,  en  piquant  avec  la  pointe  d'un  tube  à  injections 
lymphatique  les  réseaux  d'origine,  nous  arrivons  au  même  résultat 
avec  plus  de  facilité  et  nous  obtenons  des  injections  plus  complètes  et 
plus  instructives. 

Si  nous  passons  de  la  forme  extérieure  à  la  forme  intérieure  des 
vaisseaux  lymphatiques,  nous  rencontrons  une  disposition  inverse.  A 
chaque  renflement  correspondent  deux  cavités  et  deux  replis  valvulaires 
dont  le  bord  libre,  concave,  est  tourné  vers  leur  partie  terminale. 

Ces  valvules  sont  d'autant  plus  rapprochées  que  les  vaisseaux  sont 
plus  petits.  A  leur  point  de  départ  elles  ne  restent  séparées  que  par  un 
très  minime  intervalle,  un  ou  deux  millimètres.  A  mesure  qu'Us 
s'éloignent  de  leur  origine,  leur  calibre  augmentant  un  peu,  les  valvules 
s'espacent  davantage.  En  examinant  les  renflements  qui  leur  corres- 
pondent, on  les  voit  se  succéder  à  des  intervalles  de  trois,  quatre, 
cinq  millimètres,  lesquels  équivalent  en  général  à  un  centimètre  ao 
voisinage  des  ganglions.  Leur  nombre  total  sur  les  membres  inférieurs 
s'élève  à  une  centaine,  en  négligeant  celles  qui  occupent  les  simples 
radicules  ;  il  se  réduit  à  soixante  ou  quatre-vingts  sur  les  membres  thon- 
ciques  et  plus  encore  pour  ceux  de  la  tète.  Les  afl'érenls  profonds  sont 
très  riches  aussi  en  valvules,  qui  restent  en  général  un  peu  plus  espacées. 

c.  Atiastomoses.  — Dans  leur  trajet  les  vaisseaux  afférents  s'unissent 
si  fréquemment  que,  sur  un  grand  nombre  d'organes,  ils  s^ofTrent  à 
nous  sous  l'aspect  d'un  réseau  dont  les  mailles  sont  à  la  fois  juxta- 
posées et  superposées.  Telle  est  leur  disposition  à  la  surface  des 
viscères;  telle  celle  aussi  qu'ils  présentent  sur  les  membranes  tégn- 
mentaires.  Mais  sur  la  peau  et  les  muqueuses  on  voit  bientôt  quelques 
radicules  naître  de  ce  réseau  et  se  réunir  pour  former  un  ou  plusieurs 
troncs.  Ceux-ci,  en  marchant  vers  les  ganglions,  ne  restent  pas  isolés. 
De  distance  en  distance,  ils  s'envoient  des  troncules  par  lesquels  ils 
communiquent.  Ces  anastomoses  sont  encore  assez  nombreuses  pour 
qu'en  injectant  sur  le  pied  ou  sur  la  main  deux  ou  trois  troncs,  on 
puisse  les  remplir  tous  jusqu'à  leur  terminaison. 

Une  différence  importante  sépare,  à  cet  égard,  les  veines  et  les 
afl'érents.  Sur  les  membres,  les  veines  profondes  et  superficielles 
s'unissent  par  des  anastomoses  de  calibres  divers,  mais   très  nom- 
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breuses.  Les  lymphatiques  superficiels  et  profonds  ne  s'unissent  pas; 
ils  restent  absolument  indépendants  dans  toute  l'étendue  de  leur 
trajet,  en  sorte  que  les  phlegmasies  qui  portent  sur  ceux  du  premier 
plan  ne  se  propagent  pas  à  ceux  du  second.  Mais  il  n*en  est  pas  ainsi 
pour  les  veines.  Dans  chaque  membre,  les  deux  plans  se  relient  l'un  à 
l'autre  par  de  nombreuses  anastomoses. 

B.  VaiMcaax  eSérenis.  —  Les  ganglions  étant  situés  sur  la  péri- 
phérie du  tronc  et  dans  sa  cavité,  c'est  à  celle  partie  centrale  du  corps 
que  les  efférents  appartiennent  presque  tous. 

Cependant  ce  fait  général  comporte  quelques  exceptions.  Ainsi  il 
existe  plusieurs  ganglions  dans  le  creux  poplité;  il  en  existe  un  ou 
deux  au-dessus  de  l'épitrochlée  et  un  certain  nombre  sur  le  trajet  des 
vaisseaux  de  l'avant-bras  et  du  bras.  Sur  la  face  et  sur  toute  la  lon- 
gueur du  cou,  ils  se  montrent  en  grand  nombre  et  parfois  sous  la 
forme  de  chapelet. 

Néanmoins,  la  cavité  du  tronc  en  est  évidemment  le  siège  principal. 
C'est  donc  dans  cette  cavité  que  se  concentrent  la  plupart  des 
vaisseaux  afférents. 

Ces  vaisseaux  se  montrent  sous  deux  formes  :  sous  la  forme  de  plexus 
et  sous  la  forme  de  conduits  indépendants.  Ils  afTeclent  la  première 
disposition  au  pli  de  l'aine,  dans  le  creux  de  l'aisselle,  autour  des 
gros  vaisseaux  du  cou.  Dans  ces  régions,  on  les  voit  s'anastomoser  à 
leur  sortie  des  ganglions  et  former  de  véritables  plexus  dont  les  gan- 
glions occupent  les  principales  mailles.  Parvenus  dans  le  tronc,  ils 
rampent  sur  les  grosses  veines,  les  entourent  de  leurs  anastomoses, 
puis  rencontrent  de  nouveaux  ganglions  et  reprennent  leur  disposition 
plexiforme. 

Ceux  qui  viennent  des  viscères  sont  d'abord  solitaires;  mais  après  un 
court  trajet  ils  cheminent  aussi  de  ganglions  en  ganglions  et  se  com- 
portent comme  les  précédents. 

Ces  vaisseaux  sont  en  général  un  peu  plus  volumineux  que  les  affé- 
rents. A  mesure  qu'ils  se  rapprochent  du  canal  thoracique,  ils  aug- 
mentent.encore  de  volume.  Dans  cette  partie  terminale  de  leur  trajet, 
quelques-uns  acquièrent  un  volume  considérable.  En  se  fusionnant, 
ils  donnent  naissance  au  canal  dont  ils  constituent  les  racines. 

Comparés  aux  afférents,  ils  sont  notablement  plus  courts.  Comme 
ceux-ci,  ils  sont  aussi  alternativement  renflés,  puis  étranglés  de  distance 
en  distance.  Mais  les  étranglements  sont  un  peu  plus  espacés;  leurs 
valvules,  en  d'autres  termes,  sont  moins  rapprochées  et  moins  nom- 
breuses. Accouplées  aussi  deux  par  deux,  elles  ferment  complète- 
ment la  cavité  des  vaisseaux,  en  sorte  que  toute  injection  contraire 
au  cours  de  la  lymphe  est  ici  également  impossible.  Mais  on  les  injecte 
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tacilemenl  el  instantanément  en  piquant  les  ganglions  avec  la  pointe  da 

tube  k  injection  lymphatique. 

Comme  les  vaisseaux  afférents,  ils  sont  entourés  par  une  couche 
cellulo-adipeuse  qui  leur  est  commune  el  qui  relie  entre  eux  tous  eeni 
du  même  groupe. 

Cœuri  lymphatiques  de  la  raie.  —  Aux  rendements  échelonna 
sur  le  trajet  des  vaisseaux  lymphatiques  de  tous  les  autres  vertébrés  se 
substituent  chez  la  raie  des  saillies,  beaucoup  plus  prononcées  el  d'une 
tout  autre  nature  :  ce  soni  des  cœurs  lymphatiques,  1res  régulière- 
ment conformés,  très  visibles,  et  se  montrant  en  quantité  innombrable 
sur  presque  toutes  ses  dépendances,  et  particulièrement  dans  les  paroit 
du  tube  digeslir.  Leur  volume  est  très  inégal,  il  en  est  de  1res  petits,  et 
d'antres  relativement  très  volumineux. 

Ces  copurs  sont  circulaires,  un  peu  aplatis  e(  percés  à  leur  centre 
d'un  lai^e  orifice,  qui  donne  passage  au  vaisseau  correspondaoL 
Sur  le  même  vaisseau,  il  en  existe  ordinairement  plusieurs,  souvent 
toute  une  série,  el  parfois  une  si  grande  quantité  qu'ils  semblent  se 
juxtaposer.  C'est  ce  qui  a  lieu  pour  la  tunique  musculaire  de  l'intestin, 
où  leur  nombre  est  tel  que  cette  tunique  semble  en  être  presque 
exclusivement  formée. 

Chacun  de  ces  organes  se  compose  de  fibres  musculaires  lisses  el 
curvilignes,  dont  une  extrémité  louche  la  petite  circonférence,  tandis 
que  l'autre  se  perd  sur  leur  contour.  Toutes  décrivent  une  courbore 
semblable  et  se  superposent  par  leur  concavité. 

J'ai  vainement  cherché  ces  organes  sur  les  antres  poissons  cartil*- 


t,  Ironcule  lymphatique.  —  3.  orifice  rJMillanl  de.  sa  bifurcation  et  de  l'ai 
de  le»  lieux  branches.  —  3,  renflement  de  ce  tronc.  —  i,  4,  i,  trois  ramusculu  ai 
le  trajet  desquels  sont  Ëcticlonnéi  des  coeurs  lymphaliques.  —  5,  5,  un  ramunl 
indëpcndanl  de  ceux  qui  pri'CÈdenl.  —  6,  G,  deux  cœurs  plus  gio)  gue  les  autres.  - 
7,  7,  deux  cœurs  nolablcmenl  plus  pelilf. 


gineux  que  j'ai  examinés;  je  ne  les  ai  rencontrés  aussi  sur  aucun 
poisson  osseux  el  sur  nul  aulre  vertébré.  Les  vaisseaux  qui  les  tra- 
versent sont,  pour  la  plupart,  assez  volumineux,  mais  constitués  comme 
ceux  qu'on  observe  chez  tous  les  animaux  du  même  embranchement. 


§  â.  —  Origine  des  vaisseaux  lymphatiques. 

Cette  origine  diffère  selon  qu'on  l'observe  sur  les  membranes  recou- 
vertes de  papilles  ou  sur  les  muqueuses  recouvertes  de  villosités.  Elle 
diffère  aussi  pour  les  séreuses,  et  pour  les  muscles  à  fibres  lisses. 


leur  origine,  les  ' 

dier  :  1°  le  réseau  des  lacui 

lymphatiques  qui  en  partent; 


:  l7MphMl«B«a  da  la  peMM.  —  Pris  à 
i  naissent  de  la  peau  nous  offrent  à  étu- 
la  et  des  capillicules  ;  t'  les  capillaires 
3*  le  réseau  sous-papillaire. 


a.  Réêeau  det  lacunes  et  capillicules.  —  Aucune  partie  de  l'or- 
ganisme, même  parmi  les  plus  délicates,  n'égale  la  ténuité,  la  minceur, 
la  transparence  de  ce  réseau  d'origine. 

Les  lacunes,  multipliées  il  l'infini,  sont  des  cavités  ëtoilées  que 
limitent  des  bords  k  concavité  rentrante,  au  nombre  de  trois,  quatre 
ou  cinq,  lesquels,  en  se  juxtaposant  deux  k  deux  au  niveau  des  angles, 
donnent  naissance  aux  capillicules.  Si  la  lacune  est  limitée  par  trois 
bords,  ses  trois  angles  se  prolongent  chacun  sous  la  forme  d'un  capil- 


f  IG.  tjO.  —  Gœun  lymphaliques  de  li 


1,  1,  ciËurs  de  mojennei  dimeniians  dont  l'orillce  mI  vu  obliquement.  —  S,  cœur 
doDt  l'orincG  est  hien  vîaiblo.  ~  3,  3,  eaurs  trè»  petils  dunl  l'oriQce  eit  trèi  peu 
«ppareiit.  —  i,  4,  cœur»  d'inégal  volume  vus  parlBiircirconférenie.— 5,  cœurlrèi  petit 
et  contraclé.  —  6.  lo  même  vu  par  ion  contour.  —  7.  cmur  plu>  voluraineui  que  lei 
précédents.  —  H 
itruclure.  —10, 


GtEur  de  grande»  dimimsion»,  —   .-,  •.-.-,   ,,— .  , .. 

inorillce.—  11,  11.  «:«.  Hbrei  musculaire!  curviligne». 
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licul«  Si  elle  esl  circonscrite  par  quatre  ou  cinq  bords,  elle  deneni 
le  point  lie  départ  de  quatre  ou  cinq  capillicules  de  longueur  et  de 
calibie  varnbles 

Ces  lacunes,  bien  que  réduites  aux  plus  minimes  dimensions,  vanent 
cependant  de  capacité,  comparée'-  entre  elles,  on  peul  les  distin^er 
en  petites   moyennes  et  giandcs  C  est  dins  leur  cavité  que  se  tormt 


FiG   81   —  Réseau   les  tacuncs  et  iIce  capillicule» 


capilUirr 


A  ln«  papille  de  la  paume  de  la  main  —  I,  1  11  radieules  r 
Rommct  di  la  papille  el  se  réun  sMnt  pour  donner  i 
central  —  i  J  i  rodiculc  scmbliblcs  qni  ïiennent  i 
latérale  gauche  de  ce  capillaire  —  o  5  o  autres  radicules  ircheionnant  aoni 
de  liaut  en  ban,  el  ^'ouvrant  dans  Ea  partie  latiïrale  draile  —  (i.  partie  inférieure  di 
cap  llaire  central.  —  7,  7,  7.  7,  lacunes  limilie»  par  des  bords  A  coocavilé  rentrMli. 
—  8,  8,  S,  8,  canaliculcs  reliant  entre  elles  louUs  les  lacune».  —  Dans  les  lacunes  « 
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et  que  s'élabore  iii  lymphe,  en  passant  de  l'une  dans  l'aulre  par  les 
capillicules  qui  les  unissenl. 

Les  capillicules,  d'une  lénuilé  telle  qu'on  tenterait  vainement  d'en 
déterminer  le  diamètre  avec  les  moyens  de  mensuration  que  nous  pos- 
sédons, partent  de  chacun  des  angles  des  lacunes.  Ils  s'étendent  d'une 
lacune  h  la  lacune  voisine,  s'ouvrant  dans  l'une  et  l'autre  par  une 
extrémité  évasée.  Ils  relient  donc  entre  elles  toutes  les  cavités  éloi- 
lées  et  les  font  communiquer  en  jouant  à  leur  égard  le  rdlc  d'anasto- 
moses. Par  eux,  chaque  lacune  se  continuant  avec  celles  qui  l'entourent. 


W 


'i^^k 


A.  Lactnttt  (I  eapiSliettitt  de  l'une  d»  cet  papillei.  —  i,  capillaire  lymphatique 
diD*  lequel  eI1«»  t'ouvrenl.  —  t,  ton  origine.  —  3,  3,  réieau  dei  lacunei  el  capiUiculei. 

B.  Une  autre  papilU  dont  let  laeimet  el  eapiUîeulei  ('ouvrent  dam  deux  eapit- 
lair et  excentrique!.  —  1,  ramuicule  formé  par  la  réunion  de  ces  deux  rupillairea. 
—  S,  le  plui  imporlant  de  cgi  deiii  capillairea,  qui  décrit  une  longue  courbe  ptruIJile 
i  sa  nurface.  —  3,  lacunoi  qui  lui  donneol  naiaMnce.  —  i,  accoud  capillaire 
beaucoup  plus  petit.  —  b,  lacune)  qui  en  repréf enlent  l'origine. 


s  ils  sont  tr^s  apparents  i 


c  capillaii 


capillicules  les  niicrobei  se  voleii 
ceDtral  etses  alTérenll. 

,  I.  lacunes  plus  grandrii  que  relies 
gros  l'I  plus  longs.  —  3,3,^,  3,  3,  la- 
cunes se  conlinoint  entre  elles,  pour  aller  s'ouvrir  dans  le  capillaire   central.  — 
i,  i,  ce  c«pillairc  central,  rempli  aussi  de  microcoques. 

C.  Riteau  lymphatique  du  icrofutn,  —  1,  1,  1,  lacunes  el  capilliculen  il'une  papille. 

—  i,  3,  origine  du  capîlluire  central.  —  3,  3,  autres  lacunes  se  réunissant  aussi  pour 
atler  s'aboucher  dans  le  mtme  capillaire.  —  5,  5,  5.  très  beau   réseau  de  lacunes. 

—  6,  fl,  6,  gros  capillaires  sous-jacents  i  ces  lacunes. 
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la  lymphe  peut  prolonger  son  séjour  sur  le  point  même  où  elle  naît  et 

subir  ainsi  une  élaboration  plus  complète. 

De  celte  continuité  des  lacunes  et  des  capillicules,  et  de  leur  mullî- 
plicité  résulte  un  réseau  admirable,  difficiie  à  mettre  en  évidence,  mais 
d'une  remarquable  netteté  lorsque  les  préparations  destinées  &  les  mon- 
trer sont  couronnées  d'un  plein  succès  J'ai  consacré  trente  ans  à  l'étade 
de  ce  réseau  et,  dans  ce  laps  de  temps,  je  n  ai  obtenu  que  huit  ou  dii 
très  belles  préparations  Que  les  jeunes  anatomistes  désireux  de 
connaître  le  système  lymphatique  ne  si  hâtent  pas  de  conclure,  après 


1,  1  1  1  Rto'  Cii[iillaire9  sous-papillaires  —  t  i  î  i,  capillaires  ploi  petili 
par  lesquels  le^  capillaire)  principaux  »  and  tamasent  —  3  3  3  J,  capiUairet  pin 
petîU  encore  lorlant  il  une  papille  et  se  jetant  dam  le  rLScau  suus-papillatra  — 
i,4,i  rt'icau  des  laeunts  et  c  ipillieulcs  —  o  5  ''ce  luânie  réseau  que  les  vaiiMau 
iuu»-jac«nEa  iiiellenl  en  plus  compltle  ttidencc 
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quelques  jours  ou  quelques  semaines  d'élutie,  que  ce  qu'ils  n'ont  pas 
m  n'existe  pas.  Il  est  des  recherches  pour  lesquelles  il  Taut  compter 
avec  le  temps  :  heureux  les  homniesjeuneset  bien  doués  qui  le  prennent 
pour  collaborateur;  c'est  sur  eux  que  lu  science  fonde  ses  meilleures 
espérances. 

Le  réseau  des  lacunes  et  des  capillicules  n'est  pas  également  facile  à 
voir  sfir  tous  les  points  où  il  existe.  C'est  sur  les  membranes  légumen- 
laires,  et  parliculiëremenl  sur  la  peau,  qu'il  se  montre  avec  le  plus  de 


Fie.  tti.  —  Lacunes  o(  capillicules  du  bord  libre  île  lu  paupière  s 


l'un  tollicule  pileux;  les  cinq  papilles  entironnanles  s'inclinent  piir  leur 
loa  conlour.  —  i,  i,  i,  S,  (ros  c:>p>llairei  laui-papillaires.  —  3,3,3, 3,  la- 
cunes et  capiUJciilci  des  cinq  papillca  t|ui  convergent  par  leur  sommet.  —  4,  i,  i,  ce 
néme  réseau,  que  les  gros  capillairea  saus-jacenls  rcniient  plus  visible;  de  cliaque 
réseau  on  voit  nallre  le  capillaire  central  des  papilles. 

18 
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netteté  lorsqu'on  réussit  à  le  mettre  en  pleine  lumière;  et  il  (aol 
même  faire  un  choix  parmi  les  diverses  régions  de  sa  vaste  sorbce. 
Les  régions  privilégiées  sous  ce  ripporl  sont  les  suivantes  :  1*  les  pao- 
piëreii  et  surtout  leur  bord  libre  ^  le  pavillon  de  I  oreille  chez 
l'adulle  3°  la  pailie  médiane  du  eu  r  chevelu  chez  le  fœtus  à  terme; 
4°  la  face  palmaire  des  doigts  t  le  scrotum  chez  1  adulte;  6'  li 
muqueuse  du  gla  id    7  la  face  inleric  des  grandes  lèvres 

Sur  les  lulies  pirtie^  du  tégiment  externe  on  peut  1  obseiver  aussi; 
mais  le  succès  est  plus  diflicilc  et  plus  rare 

h  Forme  et  disposUion  du  téseau  des  lacunes  et  capttliculet.  — 
Ce  léfeau  ne  >:  Lialc  pas  sur  un  seul  plan  Les  Ucunes  occupent  des 
plan<>  1res  diveis  Ainsi   sur  les  pipilles  des  paupièies   de  I  oreille,  du 


'^*lm 


KiG    8o    —   R  a 


r  si.au  de%  lac  ae»  et  cap  Uicules  tap  es  l  le  par  »  d  follicule  —  S,  j,  j,  « 
c  r  SFau  recou  rjnl  les  bords  de  la  rav  le  dans  laquelle  éli  t  implanté  un  ciL  - 
3  c-i]  llaresda  s  lesquels v  nnoni  s auvr  ries  I  cunes  d i  reseau  —  4,t,(,a 
es  sous  pap  Ha  res  danï  le  quels  se  jettent  les  précédents 
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cuir  chevelu,  elc,  elles  sont,  les  unes  superficielles,  les  autres  pro- 
fondes, les  uues  périphériques,  les  autres  centrales  ;  les  unes  répondent 
h  leur  sommel,  les  autres  à  leur  base  ;  el  comme  toutes  ces  papilles  se 
touchent,  celles  d'une  papille  scconlinuentavec  celles  des  papilles  envi- 
ronnantes, en  sorte  que  le  réseau  se  prolongi::  sur  toute  la  surface  du 
derme.  L'aiguille  la  plus  fine  ne  pourrait  le  traversersnns  traverser  aussi 
plusieurs  lacunes. 

Le  réseau  d'origine  des  vaisseaux  lymphatiques  offre  donc  une  épais- 
seur égale  à  celle  du  corps  papillaire,  et  une  étendue  égale  à  celle  de 
la  peau.  Il  varie  en  importance  selon  la  réjiion  qu'il  occupe,  mais  se 
montre  partout  avec  les  mflmes  caractères  et  la  même  disposition. 

Se  prolongeant  du  sommet  des  papilles  jusqu'à  leur  hase,  et  de  leur 


-s.x"H"$: 


-  Iléieiu  Ijmph-il  que  clu  |  o  ni  l-icrjrm  ] 


f  p<  ml  licrjmal  —  2  •  ■  j  résca  i  i 
■ous-pip  lia  re  —  i  i  i  gru»  cap  lia  rt 
et  reciiu>erl  enttn^ment  de  lacunea  qu 
correapondanl 


I  1  cun«B  ri  eapillicules  —3)3 
Js  ce  r  Bc  u  e  i  ur  nt  le  point  1 
3  prolongea  enl  sur  les  para  »  à     eu 
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axe  jusqu'à  leur  périphérie,  il  ne  se  superpose  pas,  comme  on  Ta  cm 
longtemps,  au  réseau  des  capillaires  sanguins;  il  pénètre  entre  ceux-ci  et 
les  entoure  de  toutes  parts  ;  les  deux  ordres  de  vaisseaux,  en  un  mot, 
s'entremêlent  de  la  manière  la  plus  intime. 

c.  Capillaires  lymphatiques.  — Ces  capillaires  sont  de  deux  ordres, 
ou  plutôt  ils  se  disposent  sur  deux  étages  qui  permettent  de  les  diviser 
en  papillaires  et  sotis-papillaires. 

Les  capillaires  intra-papillaires  naissent  des  lacunes.  Pour  les 
constituer,  elles  s'unissent;  deux  lacunes  voisines  s'abouchent,  puis  se 
soudent  à  une  troisième.  De  leur  continuité  résulte  un  canal,  offrant 
des  étranglements,  en  nombre  variable,  mais  qui  se  régularise  eu  se 
dirigeant  vers  le  centre  de  la  papille;  d'autres,  partant  du  sommet  ou  de 
la  périphérie  de  celle-ci,  se  forment  de  la  môme  manière;  ainsi  se  pro- 
duisent des  capillaires  à  direction  convergente.  Dans  le  plus  important, 
venu  ordinairement  du  sommet,  s'abouchent  successivement  de  haut  en 
bas  tous  les  autres.  Quelquefois,  au  lieu  d'un  capillaire  central,  il  eu 
existe  deux  plus  ou  moins  périphériques,  qui  cheminent  parallèlement 
ou  obliquement.  Les  capillaires  intra-papillaires,  se  continuant  à  leur 
point  de  départ  avec  les  lacunes,  ne  prennent  une  forme  régulièrement 
calibrée  que  dans  la  dernière  partie  de  leur  trajet. 

Les  capillaires  sous-capillaires  diffèrent  des  précédents  assez  nota- 
blement. Ils  sont  plus  nombreux  et  plus  volumineux.  Leur  calibre 
est  plus  régulier.  A  peine  sortis  des  papilles,  ils  s'anastomosent  avec 
eeux  des  papilles  voisines;  de  là  un  second  réseau,  ou  réseau  sous- 
papillairCy  extrêmement  important,  situé  dans  la  couche  la  plus  super- 
ficielle du  derme,  au-dessus  des  vaisseaux  sanguins  auxquels  il  se 
trouve  cependant  plus  ou  moins  mêlé. 

Dans  un  grand  nombre  d'ouvrages  on  a  figuré  un  autre  réseau 
adhérant  à  la  face  profonde  du  derme.  Ce  réseau  n'existe  pas. 

d.  Troncules  du  système  lymphatique.  —  Les  premiers  ramuscules 
des  vaisseaux  qui  rampent  en  si  grand  nombre  sous  la  peau  partent  du 
réseau  sous-papillaire.  Ces  ramuscules,  en  nombre  considérable,  se 
réunissent  par  petits  groupes  et  forment  des  troncules  qui  s'engagent 
dans  les  aréoles  du  derme.  En  les  traversant  ils  se  trouvent  en  rapport 
avec  les  artérioles  et  les  veinules  qui  les  traversent  aussi,  les  unes  se 
dirigeant  vers  les  papilles,  les  autres  se  rendant  dans  les  veines  soos- 
culanées.  Les  ramuscules  lymphatiques  suivent  ces  dernières  pour  se 
rendre  dans  les  troncs  lymphatiques  qui  les  accompagnent. 

Ces  troncs  lymphatiques  sous-cutanés  reçoivent  sur  toute  l'étendue 
du  long  trajet  qu'ils  parcourent,  un  très  grand  nombre  de  ramuscules, 
qu'on  ne  voit  pas  d*abord  lorsqu'on  les  injecte  au  mercure.  Mais,  si 
après  les  avoir  disséqués  on  les  réinjecte,  on  constate  alors  que  le  mer- 
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care  s'échappe,  çà  et  là,  de  leur  cavité  sur  une  foule  de  points.  Ces 
fuites  sont  dues  aux  ramuscules  qui  ont  été  coupés  en  enlevant  le  tissu 
cellulo-adipeux  qui  les  entoure.  Dans  les  préparations  de  cette  nature, 
destinées  aux  musées,  il  importe  donc  de  ne  pas  trop  dénuder  les 
vaisseaux.  Les  préparations  n'en  seront  pas  moins  belles,  le  tissu 
conjonctif  environnant  disparaissant  par  voie  de  dessiccation. 

Tel  est  le  mode  d'origine  des  vaisseaux  lymphatiques  de  la  peau  et 
des  muqueuses  papillaires.  Comment  naissent-ils  dans  les  villosités? 


6.  OrisiBe  des  «hyiliére*.  —  A  la  lymphe  provenant  des  vaisseaux 
qui  viennent  d'être  décrits  se  mêle  un  autre  liquide,  connu  sous  le 
nom  de  chyle^  d'où  celui  de  chylifères  donné  aux  vaisseaux  qui  le 
contiennent. 

Les  chyliféres  prennent  naissance  dans  les  villosités  de  l'intestin 
grêle.  Leur  mode  d'origine  ne  saurait  être  comparé  à  celui  des  vais- 
seaux lymphatiques  de  la  peau.  Ils  naissent  de  toute  la  périphérie  de  ces 
prolongements  par  des  radicules  closes  à  leur  point  de  départ,  dont  les 
contours  sont  en  général  moins  bien  limités  que  ceux  des  lacunes  et 
capillicules.  On  reconnaît  les  lacunes  à  leur  forme  étoilée,  à  leurs  bords 
concaves,  et  les  capillicules  à  leurs  bords  parallèles,  en  un  mot,  à 
leurs  parois,  et  souvent  aussi  à  leur  contenu.  Les  parois  des  premières 
radicules  dans  lesquelles  se  dépose  le  chyle  ne  sont  pas  apparentes  ;  on 
ne  reconnaît  ces  radicules  qu*à  leur  contenu.  Elles  se  dessinent  plus  ou 
moins  bien  selon  qu'elles  sont  plus  ou  moins  pleines.  Les  circonstances 
qui  permettent  de  les  observer  dans  l'état  de  plénitude  sont  rares. 
C'est  chez  l'enfant  allaité,  et  mort  pendant  la  digestion,  au  moment  où 
le  lait  est  encore  en  partie  contenu  dans  l'intestin,  que  ces  conditions 
se  trouvent  quelquefois  réalisées.  Sur  un  très  grand  nombre  d'enfants, 
âgés  de  quelques  mois  seulement,  dont  j'ai  pu  examiner  les  villosités, 
au  moment  où  le  chyle  recouvrait  les  parois  de  l'intestin  et  pénétrait 
dans  leur  épaisseur,  j'en  ai  rencontré  deux  sur  lesquels  toutes  les  ori- 
gines des  chyliféres  étaient  bien  évidentes.  Les  radicules  qui  partaient 
de  la  périphérie  des  villosités  occupaient  surtout  leur  moitié  supé- 
rieure. C'est  à  leur  sommet  qu'elles  sont  les  plus  nombreuses  et 
les  plus  apparentes. 

Les  innombrables  granulations  graisseuses  qui  flottent  dans  le 
chyle  lui  donnent  une  couleur  blanche;  j'ai  pu  voir  ces  premières  ori- 
gines converger  vers  Taxe  de  chaque  prolongement  et  se  réunir  à  une 
hauteur  variable  pour  former  le  capillaire  central  qui  se  dirige  vers 
leur  base.  Le  nombre,  le  volume,  la  forme  des  affluents  qu'il  reçoit 
dans  son  trajet,  n'offrent  rien  de  iixe.  Quelquefois,  au  lieu  d'un  troncule 
unique  et  central,  il  en  existe  deux  qui  sont  alors  plus  courts  et  à  peu 
près  parallèles. 
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Tel  est  le  mode  d'origine  des  chylifcres  chez  Thomme  et  la  plupart 
des  mammifères.  Cependant  il  n'est  pas  absolument  identique  chez  tous. 
Chez  le  chien  où  les  villosités  sont  longues,  le  chylifère  central  se 
voit  en  général  plus  facilement.  Mais  c'est  surtout  chez  le  cheval  qu'il 
est  bien  apparent  dans  toute  sa  longueur.  Autour  de  ce  troncale 
cheminent  des  radicules  extrêmement  grêles  qui  s'anastomosent  et  qui 
contrastent  avec  le  volume  du  chylifère  central.  Chez  le  bœuf,  on 
observe  le  plus  habituellement  deux  et  souvent  trois  capillaires 
sur  la  moitié  inférieure  des  villosités. 

Parvenus  à  la  base  des  villosilés,  les  chvlifères  émanés  de  chacune 
d'elles  traversent  la  muqueuse  et  arrivent  dans  le  tissu  conjoactif 
sous-muqueux  où  ils  rencontrent  les  artères  qui  s'y  rendent,  les 
veines  qui  en  partent,  les  innombrables  ganglions  nerveux  du  grand 
sympathique,  et  une  quantité  vai^iable  de  cellules  adipeuses.  Dans 
cette  couche  de  tissu  conjonctif  ils  se  réunissent  pour  former  des 
troncules,  qui  se  divisent  et  s'anastomosent. 

Pour  observer  ce  réseau  sous-muqueux,  il  suffit  d'injecter  chez  an 
enfant  de  deux  ou  trois  moisle  svstème  artériel  avec  la  solution  suivante: 

Acide  chlorhydrique  au  lUGO* 1  partie. 

Acide  acétique  au  150* 1       — 

Immédiatement  après  l'injection,  on  incise  longitudinalement  une 
partie  de  l'intestin  gréle;  on  en  détache  quelques  parties  assez  courtes, 
préalablement  lavées  et  on  les  immerge  pendant  quelques  jours  dans 
le  même  liquide.  Pendant  leur  immersion,  le  tissu  conjonctif  sous-mu- 
queux se  pénètre  du  liquide  injecté,  triple  d'épaisseur,  et  prend  une 
certaine  consistance,  qui  permet  de  le  couper  en  tranches  minces.  Sur 
ces  tranches  perpendiculaires  à  la  muqueuse  il  est  alors  très  facile  de 
suivre  les  chylifères,  et  l'on  peut  constater  qu'ils  ne  contiennent  aucan 
globule  de  lymphe.  Ils  ne  renferment  que  des  granulations  graisseuses; 
c'est  seulement  à  leur  sortie  de  Tinteslin  que  le  chyle  commence  à 
se  mêler  à  la  lymphe.  Dans  l'intervalle  des  digestions  les  chylifcres  ne 
reçoivent  dans  leur  cavité  aucun  globule  blanc.  De  leur  origine  jus- 
qu'aux ganglions  leur  contenu  se  compose  exclusivement  d'un  liquide 
transparent,  et  de  granulations  graisseuses  nageant  dans  ce  liquide. 

C.  Lymphatiques  des  «érenses.  —  Le  feuillet  viscéfal  des  séreuses 
semble  formé  presque  entièrement  de  vaisseaux  lymphatiques.  Aussi 
un  très  grand  nombre  d'anatomisles  ont-ils  pensé  qu'ils  appartiennent 
en  effet  à  ces  membranes,  d'où  il  suit  que  les  séreuses  et  les  syno- 
viales seraient  une  des  principales  sources  de  la  lymphe. 

Depuis  longtemps  j'ai  combattu  cette  opinion;  et  les  faits  les  plus 
positifs  s'accordent  pour  démontrer  qu'elle  ne  saurait  être  acceptée. 
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Je  ne  puis  ici  les  exposer  tous,  mais  je  dois  rappeler  le  principal  qui,  à 
lui  seul,  suffit  à  attester  combien  elle  est  erronée  ;  si  le  feuillet  viscéral 
des  séreuses  parait  riche  en  effet  en  vaisseaux  lymphatiques,  le  feuillet 
pariétal  en  est  absolument  dépourvu;  voyez  la  séreuse  pulmonaire, 
la  séreuse  intestinale,  la  séreuse  hépatique,  etc.,  ils  se  montrent  en 
grande  abondance  dans  leur  épaisseur  ;  passez  au  feuillet  pariétal  de 
la  plèvre,  du  péritoine,  vous  n'en  rencontrez  plus  aucun  vestige  :  d'où 
il  faut  conclure  que  sur  le  feuillet  viscéral  ils  appartiennent  aux  viscères 
sous-jacents  qui  en  sont  le  seul  point  de  départ,  et  que  sur  le  feuillet 
pariélal  ils  font  défaut  parce  qu'il  repose  sur  des  organes  qui  en  sont 
dépourvus.  Si  cet  argument,  sans  réplique,  était  jugé  encore  insuffi- 
sant, je  ferais  intervenir  dans  le  débat  l'arachnoïde.  C'est  une  grande 
séreuse  qui  répond  à  un  organe  bien  important;  mais,  cet  organe  ne 
possédant  pas  de  vaisseaux  lymphatiques,  son  feuillet  viscéral  en 
est  privé  aussi. 

Ne  savons-nous  pas,  du  reste,  que  les  séreuses  sont  formées  de 
tissu  conjonctif  et  de  fibres  élastiques;  or  nous  avons  vu  que  ces  deux 
tissus  ne  présentent  ni  l'un  ni  l'autre  des  vaisseaux  de  cet  ordre; 
aussi  longtemps  qu'on  n'aura  pas  constaté  l'existence  des  conduits  de  la 
lymphe  dans  le  feuillet  pariétal  des  membranes  séreuses,  il  restera 
démontré  que  ces  membranes  en  sont  dépourvues  et  que  ceux  de  leur 
feuillet  viscéral  appartiennent  aux  organes  sous-jacents. 

Un  grand  nombre  d'auteurs  admettent  que  les  séreuses  présentent 
des  orifices  par  lesquels  leurs  vaisseaux  lymphatiques  communiquent 
avec  la  cavité  de  ses  membranes.  Recklingausen  affirme  avoir  vu  ces 
orifices  sur  la  face  inférieure  du  diaphragme  chez  le  lapin,  et  Kôlliker 
les  considère  comme  irrécusables.  J'ose  dire  cependant  qu'ils  n'existent 
pas.  Que  ces  observateurs  si  convaincus  se  donnent  la  peine  d'injecter 
au  mercure  les  vaisseaux  lymphatiques  du  diaphragme  du  lapin,  et  ils 
constateront  avec  moi  qu'on  peut  les  remplir  en  totalité,  qu'ils  forment 
un  admirable  réseau,  et  qu'aucune  gouttelette  du  liquide  ne  s'échappe 
par  ces  orifices,  ce  qui  aurait  lieu  s'ils  existaient. 

§  3.  —  Procédés  d'étude. 

Les  procédés  à  mettre  en  usage  pour  l'étude  du  système  lymphatique 
varient  selon  qu'on  se  propose  de  voir  les  lacunes  et  capillicules,  ou 
l'origine  des  chylifères,  ou  le  réseau  sous-papillaire  de  la  peau  et  les 
troncs  qui  en  partent. 

A.    Fvocédé    A    aiettre   «■    «SM^    poar    l*ét«d«    d««    lacancs  et 

•apiiilraies.  —  Ce  procédé  consiste  à  prendre  sur  la  peau  des  lam- 
beaux qu'on  place  dans  les  conditions  les  plus  favorables  pour  le  déve- 
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loppement  des  microbes.  Ces  lambeaux  seront  pris  sur  les  régioas  les 
plus  riches  en  vaisseaux  ;  tels  sont  la  paupière  supérieure,  le  pafilloD 
de  Toreillc,  la  partie  médiane  du  cuir  chevelu  chez  Tenfant  de  deux 
ou  trois  mois,  la  partie  médiane  du  scrotum  chez  Tadulte,  la  face  pal- 
maire des  doigts. 

Avant  de  détacher  ces  lambeaux,  le  sujet  sera  injecté  avec  une  solu- 
tion d'acide  chlorhydrique  au  1300*.  Immédiatement  après  l'injection, 
on  enlève  les  lambeaux  destinés  à  Télude,  et  on  les  place  sur  un  liège 
en  les  étalant  et  en  tournant  en  haut  leur  face  épdcmiqrue;i  pais  le 
liège,  de  figure  circulaire,  est  déposé  dans  le  fond  d'un  grand  cristalli- 
soir  contenant  une  solution  d'acide  chlorhydrique  au  1000*,  mais  dont 
le  niveau  ne  s'élèvera  pas  au-dessus  d'un  centimètre.  Cette  solation  a 
pour  but  de  maintenir  le  liège  et  l'atmosphère  du  cristallisoir  dans  an 
état  permanent  d'humidité.  Ces  dispositions  prises,  le  cristallisoir  est 
recouvert  avec  un  disque  en  verre,  et  Ton  attend  que  la  putréfaction  ait 
fait  son  œuvre.  Dans  l'espace  de  huit,  dix  ou  douze  jours,  Tépiderme 
des  lambeaux  se  détache.  Tel  est  le  premier  temps  de  Topération 
préliminaire. 

Le  second  temps  est  plus  simple.  Les  lambeaux  étant  retirés,  un  à 
un,  et  bien  lavés  à  l'eau  courante  d'un  robinet,  on  les  immei^e  dans 
un  réactif  ainsi  composé  : 

Acide  chlorhydrique  au  1 500* iè  parties. 

Bichromate  de  potasse  au  S'JO" 1  partie. 

En  séjournant  quelques  jours  dans  ce  réactif,  chaque  jour  renouvelé, 
les  lambeaux  enlevés  prennent  plus  d'épaisseur  et  une  remar- 
quable fermeté.  Les  papilles,  turgides,  se  voient  très  bien  à  Tœil  nu. 
Elles  sont  redevables  de  leur  turgescence  aux  microbes,  accumulés  en 
grand  nombre  dans  les  origines  du  système  lymphatique,  et  uniquement 
dans  ce  système;  ils  ne  pénètrent  pas  dans  les  capillaires  sanguins. 
Ces  microbes  sont  des  microcoques.  Lorsque  les  lacunes  et  capillicules 
en  sont  remplis,  on  les  voit  très  nettement  au  microscope. 

Dans  ce  but,  on  détache  de  la  surface  libre  de  l'un  des  lambeaux  une 
mince  coupe,  parallèle  au  corps  papiliaire,et  on  l'examine  aussitôt,  en 
l'arrosant  d'une  goutte  de  ce  réactif  : 

Acide  sulfurique  au  75' 15  parties  »  . 

Bichromate  d'ammoniaque  au  4800* 5      —       | 

Glycérine I 

Si  le  procédé  qui  vient  d'èlre  décrit  a  été  bien  appliqué,  on  pourra 
observer  non  seulement  le  réseau  des  lacunes  et  capillicules,  mais  le 
lymphatique  central  des  papilles  et  le  réseau  lymphatique  sous-papil- 
laire.  Souvent  ce  réseau  sous-papillaire  est  seul  bien  apparent. 
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Indépendance  du  système  capillaire  et  du  système  lymphatique.  — 
Le  moment  où  apparaissent  les  lacunes  et  capillicules,  sous  l'influence 
du  procédé  qui  vient  d'élre  décrit,  est  particuliëremenl  intéressant.  J'ai 
encore  présente  i  la  mémoire  la  vive  satisraclion  que  J'éprouvai  le 
jour  où  il  me  fut  donné  d'assister  pour  la  première  fois  à  cette  appari- 
tion. J'avais  sous  les  yeux  quelques  papilles  de  In  peau  des  mains  sur 
lesquelles  je  cherchais  le  réseau  d'origine  des  lymphatiques;  mais  Je 
n'apercevais  que  les  capillaires  sanguins,  disposés  en  anse,  lorsque 
soudainement  Je  vis  une  lacune  quadrilatère  se  dessiner  sur  le  trajet 
de  l'une  de  ces  anses.  Pendant  que  je  la  considérais,  une  autre  lacune 
à  peu  près  semhlable  se  montra  dans  son  voisinage  ;  puis  une  troisième, 
une  quatrième,  une  cinquième  surgirent  presque  aussitôt  sur  un  autre 
point  de  mon  capillaire;  ces  quelques  lacunes  et  capillicules  ne  res- 
tèrent pas  isolés.  Dans  leurs  intervalles  d'autres  apparurent,  une  aune, 
soit  sur  le  contour  du  vaisseau  sanguin,  soit  en  dehors  ou  en  dedans, 
soit  en  arriére,  si  bien  que,  dans  le  court  espace  d'un  quart  d'heure, 
le  vaisseau  disparut,  voilé  de  toutes  parts  par  le  réseau  des  lacunes  et 
des  capillicules.  Sa  disparition  s'étant  opérée  d'une  manière  lente  et 
successive,  je  pus  constater  l'entière  indépendjuce  des  deux  ordres  de 
▼aisseaui.  Entre  l'un  et  l'autre,  il  y  avait  un  rapport  de  juxtaposition, 
de  simple  superposition,  mais  nulle  continuité 


f-^S^ 


s?*! 


À.  L'jie  ptliU  papille  de  ta  paume  de  la  main.  —  1,1,  ion  capillaire  lan^uin  olfranl 
la  forme  d'une  anse.  —  i,  une  lacune  qui  vieni  d'apparallre.  —  3,  aulret  lacunes 
apparues  après  la  précédente.  —  i,  latunei  inrùrieurea  plus  larclivei. 

B.  Mémt  papille.  —  1,1,  capillaire  sanguin.  ~  3,  lacunes  et  capilliculea  qui 
vienneDl  de  a'ajouier  aux  promièrei.  —  3,  lacunes  situées  en  dehora  du  capillaire. 
—  i,  lacunes  situées  en  dedau*. 

C.  Même  papille.  —  1, 1,  capillaire  sanguin.  —  t,  2,  réseau  des  lacunes  et  capil- 
lienlei  recouvrant  la  totalilé  du  capillaire  sanguin,  el  t'cnlouranl  de  toutes  parts,  sans 
communiquer  avec  la  cavité.  —  3,  origine  du  cxpillaire  lymp Italique  qui  ne  prend 

|u'a  la  Iwte  de  la  papille. 
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Cette  observation  et  quelques  autres  analogues  achevèrent  de  me 
convaincre  que  Tindépendance  des  deux  systèmes  est  absolue,  au 
point  de  vue  anatomique.  Quant  au  point  de  vue  physiologique,  il  est 
possible  et  n)énie  probable  que  le  plasma  du  sang  peut  passer  par 
voie  d'osmose  dans  le  réseau  lymphatique,  et  réciproquement  que  la 
lymphe,  pendant  son  élaboration,  peut  céder  certains  éléments  ou 
certains  principes  au  courant  sanguin. 

B.   Procédé  A  mettre  m  usage   pour  étadler  le  mode  ^'orl^ac 

des  ehyiifèrea.  —  On  donnera  la  préférence,  pour  cette  étude,  au 
nouveau-né  allaité  avant  sa  mort,  au  chien  abattu  après  avoir  fait  un 
repiCs  copieux  de  chairs  chargées  de  graisse,  au  cheval  qui  aura  ingéré 
préalablement  une  certaine  quantité  d'avoine.  Le  bœuf  peut  être 
utilisé  aussi. 

La  muqueuse  intestinale,  incisée  sur  sa  longueur  et  lavée  à  grande 
eau,  est  ensuite  découpée  en  segments  de  quelques  centimètres,  qu'on 
immerge  dans  une  solution  d'acide  chlorhydrique  au  ISOO*.  En  restant 
deux  ou  trois  jours  dans  ce  liquide,  les  villosités  acquièrent  une  cer- 
taine turgescence.  A  Taide  de  ciseaux,  on  en  détache  alors  de  petits 
groupes  qui  sont  aussitôt  soumis  à  l'examen  microscopique.  Pour  cette 
étude,  la  préparation  sera  arrosée  d'acide  acétique  glycérine,  ou  d'une 
solution  de  potasse  au  40^ 

Dans  ces  conditions,  on  voit  le  plus  habituellement  des  traînées  de 
chyle,  reconnaissable  à  ses  granulations  graisseuses;  ces  traînées,  plus 
apparentes  au  sommet  des  villosités,  se  succèdent  irrégulièrement  de 
haut  en  bas.  Elles  sont  souvent  bien  distinctes  chez  l'enfant  etcbexle 
bœuf.  Chez  le  chien,  c'est  le  chyiifère  central  qui  se  montre  le  plus 
nettement.  Ce  chyiifère  est  plus  facile  encore  à  voir  chez  le  cheval. 

Le  procédé  à  employer  pour  étudier  les  vaisseaux  lymphatiques  des 
muscles  à  fibres  lisses  sera  décrit  lorsque  nous  nous  occuperons  de 
ces  muscles. 


C.   Proeédé  h  suivre  pour  Injeeter  les  réseaax  sons-pspIlUd 

et  les  trônes  qai  en  partent.  —  Ce  procédé  cst  important  à  con- 
naître; c'est  en  l'appliquant  qu'on  réussit  à  injecter  au  mercure  les 
vaisseaux  lymphatiques  sous-cutanés,  et  à  les  suivre  dans  toute  l'éten- 
due de  leur  trajet.  Il  comprend  trois  temps. 

Etant  donné  un  homme  jeune  et  maigre,  on  injecte  les  vaisseaux 
avec  une  solution  d'acide  arsénieux.  L'été  est  la  saison  la  plus  favo- 
rable pour  le  succès.  Après  une  attente,  de  durée  très  variable,  Fépi- 
derme  des  pieds  et  des  mains  se  détache.  On  sépare  alors  les  membres 
du  tronc  et  l'on  procède  au  second  temps  de  l'opération. 

Dans  ce  second  temps  on  pique,  avec  la  pointe  du  tube  à  injection 
lymphatique,  les  divers  points  de  la  région  plantaire,  si  l'on  opère  sur 
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le  membre  inférieur,  de  la  paume  de  ta  main  el  de  la  fjce  palmaire  des 
ijoigts,  si  l'on  opère  sur  le  membre  supérieur.  A  la  suite  de  ces  piqûres, 
le  mêlai  pénètre  dans  le  réseau  sous-papillaire,  chemine  dans  les 
ramnsculesqui  en  partent,  et  arrive  dans  les  troncs  lymphatiques  sous- 
ctitanés;  mais  il  s'an-éle  sur  la  face  dorsale  du  pied  ou  de  la  main. 


FiG.  88.  —  1,  I,  I,  réteau  tou«-pa|>illair«  du  Uerme  >au*-onguéal.  —  Î.S,  rétoau 
«oua-papillaire  de  la  face  doraale  des  doigta  el  raniuiculet  (|ui  en  parlent.  — 
3,  i,  rtmuiculea  et  troncs  lymphatiques  sous-cutanés  du  pouce.  —  S,  5,  troncs  pro- 
«eoaot  du  centre  de  U  paume  de  la  main.  ~  6,  ti,  Ironci  ëmant-s  de  la  partie  infé- 
rieure  de  la  paume  de  la  main  et  de  la  face  plantaire  des  doigls.  —  7,7.  troncs 
lymphatiques  de  ta  face  palmaire  de  la  miiin  clieniinanl  sur  le  dos  du  métacarpe.  — 
8,  8,  ces  mAmes  troncs  patsanl  de  la  main  sur  l'avsnt-brai. 

laire   est  vu  par  transparence. 
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mëlatigés  el  élroilemcnl  unis  :  de  fibres  musculaires  ei  de  lamelle*  de 
lissu  élaslique  fenêtre.  Ces  deux  éléments,  la  méthode  des  dissociations 
les  met  bien  en  évidence. 

Les  libres  musculaires  lisses  ne  sont  pus  cependant  disposées  comme 
dans  les  parois  artérielles.  Sur  les  artères,  elles  sont  toutes  juila- 
posées,  et  circulaires.  Sur  les  vaisseaux  lymphatiques  elles  se  coupent 
par  faisceaux  plus  ou  moins  larges;  et  ceux-ci  suivent  une  direction 
oblique  ;  en  sorte  qu'ils  se  croisent  en  sens  divers;  de  là,  une  dispo- 
sition réticulée  fort  remarquable,  très  facile  à  constater,  el  commune 
il  tous  les  vaisseaux  de  cel  ordre. 

J'ai  vu  ces  fibres  musculaires  sur  les  vaisseaux  qui  parlent  du  testi- 
cule chez  l'homme  et  sur  ceux  qui  naissent  de  l'ovaire  chez  la  femme, 
les  dispositions  fasciculée  et  réticulée  qu'elles  présentent  étaient  Irèi 
caractérisées.  Je  les  ai  vues  sur  les  vaisseaux  etTérents  du  bassin  el 
sur  d'autres;  elles  n'étaient  pas  moins  accusées.  Je  les  ai  vues  enfin 
sur  le  canal  thoracique  de  l'homme  :  c'était  la  même  disposition. 

Chez  le  cheval,  je  n'ai  pas  retrouvé  cel  entre-croisement  des  faisceaui 
musculaires;  ils  marchaient  à  peu  près  parallèlement.  Hais  ce  paral- 
lélisme peut  être  considéré  comme  une  exception. 


t        9            Tun  que 

..ocnnedu 

A    Fa»    aiu     nu  eula 
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1,1      a      G     ip    n    p     X 

'  »   leur» 

B    bne    ame  e  de    itiv 

ila  l  que  fen 

franue          ",*,  garnie 
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LeslameMes  élastiques  fenètréessonipresque  aussi  abondantes  dans  les 
vaisseaux  lymphatiques  que  dans  les  arLères.  On  les  dlslingue  irës  bien 
au  milieu  des  Taisceaux  musculaires.  Lorsque  la  dissociation  est  portée 
à  ses  dernit^res  limites,  elleR  flottent  au  milieu  des  libres  musculaires, 
isolées  aussi,  et  dont  on  peut  alors  apprécier  le  diamètre  et  la  lon- 
^eur.  Comme  celles  des  artères,  ces  lamelles  varient  de  dimensions; 
il  en  est  de  longues,  de  courtes,  d'étroites,  de  larges;  toutes  sont 
pourvues  de  granules,  très  nombreux  et  bien  visibles  aussi. 

Ces  lamelles  de  lissu  élastique  Tenëtré  ne  sont  pas  seulement  l'apa- 
nage des  gros  troncs  lymphatiques,  comme  le  canal  thoraciquc  et  ses 
principaux  uftluents;  elles  se  montrent  avec  la  même  évidence  sur 
tous  les  vaisseaux  efférents,  j'ai  pu  les  retrouver  1res  facilement  aussi 
sur  les  alTérents,  sur  des  points  très  rapprochés  de  leur  origine. 

C.  TaBiqos  laterae.  —  La  luntque  endothèlialo  ne  diiïère  pas  de 
celle  des  veines  et  des  artères.  Elle  se  compose  aussi  de  cellules  plates, 
se  juxtaposant  par  leur  contour  à  l'aide  de  la  substance  élastique 
amorphe  qui  recouvre  leur  face  externe.  Le  calibre  des  vaisseaux  étant 
ici  plus  petit,  les  cellules  qui  en  tapissent  la  surface  interne  son!  plus 
longues.  Très  probablement    elles    existent    aussi    sur  le  réseau   des 


Tic:.  Oî.  —  Tunique  majvnne  d' 


A.  Faitceaux  mmeulairet  de  votumt  iiven  l'eatrt-cro 
liotm.  —  1,  1,  faiiceaun  de   premier  ordre.  —  î,  division 

B.  h'ibra  muiculairei  daiociéet.  —  tllei  sont  plui  i 
thoracique  et  moins  groases  que  cellei  ile>  altèrent»,  i 
courtes  que  eellei  du  canal  lliur.icii|ue. 
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mélangés  el  élroitement  unis  :  de  libres  musculaires  el  de  lamelles  de 
tissu  élastique  fenêtre.  Ces  deux  élëmenis,  la  méthode  des  dissociations 
les  met  bien  en  évidence. 

Les  fibres  musculaires  lisses  ne  sont  pas  cependant  disposées  comme 
dans  les  parois  artérielles.  Sur  les  artères,  elles  sont  toutes  jniU- 
posées,  el  circulaires.  Sur  les  vaisseaux  lymphatiques  elles  en  groupent 
par  faisceaux  plus  ou  moins  larges;  et  ceux-ci  suivent  une  directim 
oblique  ;  en  sorte  qu'ils  se  croisenl  en  sens  divers;  de  là,  une  dispo- 
sition réticulée  fort  remarquable,  très  facile  à  constater,  el  commune 
Ji  tous  les  vaisseaux  de  cet  ordre. 

J'ai  vu  CCS  fibres  musculaires  sur  les  vaisseaux  qui  partent  du  testi- 
cule chez  riiomme  et  sur  ceux  qui  naissent  de  l'ovaire  chez  la  femme. 
les  dispositions  fasciculée  et  réticulée  qu'elles  prësenlent  étaient  très 
caractérisées.  Je  les  ai  vues  sur  lus  vaisseaux  efférents  du  bassin  et 
sur  d'autres;  elles  n'étaient  pas  moins  accusées.  Je  les  ai  vues  enfin 
sur  le  canal  thoracique  de  l'homme:  c'élail  la  même  disposition. 

Chez  le  cheval, je  n'ai  pas  retrouvé  cet  entre-croisement  des  faîsceani 
musculaires;  ils  marchaient  à  peu  près  parallèlement.  Mais  ce  paral- 
lélisme peut  être  considéré  comme  une  exception. 


t'iii.  yi.  —  Tunique 


vnîssenii  cfliirent  do  la  région  iliaque. 


A.  Faiiceaujc    muteatairti     lamelliformes, 
1, 1,  faisceaux  principaux.  —  3,  3,  leuri  cliviiio 

B.  Une  lamelle  de  Ii'ini  tla'tiiiae  fenttrè.  - 
granules.  —  3,2,  granules  isoli's  el  encore  rJi 

C.  Fibret  muicalaire»  ilinociies,  dont  on  ne 
ilislingncr  les  leucytc^. 


diviaant    et    t'eatre-croiitnt.  — 
:  —  3,  3,  diviiioDs  plus  pelilet. 
I,  1,  cette  Inmellc  donl  on  «oit  In 
s  par  la  «ubslanee  amorphe. 
lil  pas  te  noyau,  mais  dont  od  pnt 
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Leslamellesélustiquesfenélrécs  sont  presque  aussi  abondâmes  dans  les 
vaisseaux  lymphatiques  que  dans  les  artàres.  On  les  distingue  très  bien 
au  milieu  des  faisceaux  musculaires.  Lorsque  la  dissociation  est  portée 
à  ses  dernières  limites,  elles  flottent  au  milieu  des  fibres  musculaires, 
isolées  aussi,  et  dont  on  peut  alors  apprécier  le  diamètre  et  la  lon- 
gueur. Comme  celles  des  artères,  ces  lamelles  varient  de  dimensions; 
il  en  est  de  longues,  de  courtes,  d'étroites,  de  larges;  toutes  sont 
pourvues  de  granules,  très  nombreux  et  bien  visibles  aussi. 

Ces  lamellesde  tissu  élastique  fenêtre  ne  sont  pas  seulement  l'apa- 
nage des  gros  troncs  lymphatiques,  comme  le  canal  thoracique  et  ses 
principaui  affluents;  elles  se  montrent  avec  la  même  évidence  sur 
tous  les  vaisseaux  efférents,  j'ai  pu  les  retrouver  très  Facilement  aussi 
sur  les  afférents,  sur  des  points  très  rapprochés  de  leur  origine. 

C.  TaaMiHe  i<Merne.  —  La  tunique  endothéliale  ne  diffère  pas  de 
celle  des  veines  et  des  artères.  Elle  se  compose  aussi  de  cellules  plates, 
se  juxtaposant  par  leur  contour  à  l'aide  de  la  substance  élastique 
amorphe  qui  recouvre  leur  face  externe.  Le  calibre  des  vaisseaux  étant 
ici  plus  petit,  les  cellules  qui  en  tapissent  la  surface  interne  sont  plus 
longues.  Très  probablement    elles    existent    aussi    sur  le  reseau   des 


ir  1c  conlan  spermatiquc 


A.  Faueeaux  matcitlairei  de  volume  diveri  t'enlrt-rroiiant  daia  toitlti  Ut  dirte- 
liom.  —  1,  1,  faisceaux  de  premier  ordre,  —  i,  dhieions  de  ee>  ftiiiceaux. 

B.  yibrei  mutealairei  diiiociiei.  —  Ellea  sont  plus  caurte<!  que  celles  du  canal 
thoracique  et  moias  grosses  que  celles  des  elférenls,  qui  sont  elles-mAmcs  plus 
courtes  que  celles  du  canal  ttioncique. 
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lacunes  cl  capillinilos  et  sur  lescapilbircs  qui  eu  parlent.  Mais  comme 
ce  n^senu  et  ces  capillaires  sont  remplis  de  microbes,  les  cellules 
endothéliales,  sons  l'inlluencu  de  la  pulréfaclioii,  son!  délruiles,  el  la 
couche  élastique  amorplie  qui  les  recouvre  et  les  unît  on  Forme  à  elle 
seule  le  contour;  dans  ces  cotiditioiis,  leurs  parois  ne  sont  plus 
représentées  que  par  une  seule  couche,  la  couche  externe  ou  couche 
élastique. 

Si,  maintenant,  nous  comparons  la  structure  des  vaisseaux  lympha- 
tiques h  celle  des  vaisseaux  sanguins,  nous  pouvons  constater  qu'elle 
offre  la  plus  grande  analogie  dans  ces  deux  ordres  de  conduits,  mais 
qu'elle  se  rapproche  plus  cependant  de  celte  des  artères.  Celte  re- 
marque est  confirmée  par  l'identité  de  structure  de  leur  tunique 
moyenne:  ideiililé  qui  se  conserve  avec  les  mêmes  attributs  et  le 
même  caractère  d'évidence  sur  toute  leur  étendue. 


.  —  Pnoi'niÉTKS  hk; 
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Ces  vaisseaux  ont  aussi  pour  propriétés  physiques  :  la  résistance, 
rexlensibilité,  la  réiraclilité,  l'claslicilé,  ut  pour  propriétés  physio- 
logiques :  la  coutractililé,  la  perméabilité,  la  vitalité. 

A.  Prafrlitém  phjMiqBrB.  —  La  l'âsistaQce  des  vaisseaux  lyraptia- 
liqucs  est  très  supérieure  â  celle  qu'on  serait  disposé  à  leur  accoidcr 
si,  pour  l'évaluer,  on  considérait  seulement  l'extrême  minceur  de 
leurs  parois.  Elle  est  assez  grande  pour  que  ces  vaisseaux  puissent  sup- 
porter la  pression  d'une  colonne  de  mercure  de  80  centimètres.  C'est 
surtout  il  leur  tunique  externe  qu'ils  semblent  redevables  de  cette 
importante  propriété. 

Leur  extensibilité  ne  saurait  être  comparée  à  celle  des  veines. 
Lorsqu'on  les  injecte,  ils  se  dilatent  un  peu;  mais,  arrivés  ;i  celle 
limite,  ils  résistent;  et  si  on  les  soumet  à  une  pression  plus  Torle,  en 
élevant  la  hauteur  de  la  colonne  mercurielle,  ils  se  rompent.  Peu 
extensibles  dans  le  sens  transversal,  ils  le  sont  peu  aussi  dans  le  sens 
longitudinal.  Pour  apprécier  la  dilatabilité  des  chylifères,  je  les  ai  liés 
chez  un  cbien,  pendant  la  digestion,  et  j'ai  ensuite  replacé  l'anse  intes- 
tinale dont  ils  dépendaient  dans  la  cavité  ahdominale.  Après  une  demi- 
heure  d'allentc,  je  repris  cette  anse.  Les  vaisseaux,  sous  la  pression  du 
chyle  venu  de  l'intestin,  s'étaient  rompus  au-dessus  de  la  ligature  sans 
avoir  subi  une  sensible  dilatation. 

La  rélracliiilé  des  vaisseaux  lymphatiques  est  au  contraire  très 
prononcée.  Si,  après  les  avoir  remplis  de  mercure,  on  les  pique,  le 
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métal  s'échappe  et  ils  disparaissent  aussitôt.  C'est  surtout  dans  le  sens 
transversal  qu'ils  sont  rétractiles.  Dans  le  sens  longitudinal,  ils  le  sont 
beaucoup  moins. 

L'élasticité  est  la  plus  énergique  de  leurs  propriétés  physiques;  de 
cette  propriété  dérive  leur  grande  rétractilité. 

Poui*vus  de  fibres  musculaires,  ils  possèdent  la  propriété  de  se  con- 
tracter. En  ajoutant  leur  action  à  celle  des  fibres  élastiques,  elles 
nous  rendent  compte  de  l'instantanéité  et  de  la  puissance  avec  les- 
quelles ils  se  rétractent.  Mais  elles  ne  semblent  pas  jouer  le  rôle 
principal  dans  ce  phénomène;  car,  après  la  mort,  alors  que  toute 
contractilité  est  éteinte,  ils  se  rétractent  encore  avec  la  même  énergie. 
Ces  fibres  ont  pour  attributions  surtout  de  faire  progresser  le  chyle  et 
la  lymphe  et  de  les  conduire  jusqu'au  système  veineux  dans  lequel  ils 
se  mêlent  au  sang  noir. 

La  perméabilité  est  une  propriété  propre  aux  lacunes,  aux  capil- 
licules  et  aux  capillaires  qui  en  partent.  C'est  par  cette  propriété  que 
les  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques  échangent  quelques-uns  des 
principes  qu'ils  contiennent  et  qui  se  trouvent  à  l'état  de  dissolution 
dans  leur  plasma. 

La  vitalité  de  ces  vaisseaux  peut  être  comparée  à  celle  des  veines. 
Plus  encore  que  celles-ci,  ils  sont  irritables  et  sensibles  à  toutes  les 
causes  qui  peuvent  mettre  en  jeu  cette  propriété,  d'où  l'extrême  fré- 
quence des  phlegmasies  dont  ils  sçnt  le  siège.  Sous  l'influence  de 
l'inflammation,  la  lymphe  se  coagule,  comme  le  sang  dans  les  veines 
atteintes  de  phlébite. 


§  6.  —  Développement  des  vaisseaux  lymphatiques. 

Le  processus  qui  préside  à  l'évolution  de  ces  vaisseaux  ne  diffère 
pas  de  celui  qui  nous  a  permis  de  suivre  pas  à  pas  le  développement  des 
vaisseaux  sanguins.  Ceux-ci  dérivent  de  trois  couches  de  cellules,  de 
la  surface  desquelles  sont  exsudées  quatre  couches  de  tissu  élastique 
qui  alternent  avec  les  précédentes. 

Nous  retrouvons  dans  les  parois  des  vaisseaux  lymphatiques  ces 
mêmes  couches,  se  succédant  dans  le  même  ordre  alternatif:  l'Anne 
couche  eudothéliale,  puis  une  couche  élastique  longitudinale  ;  2^  une 
couche  de  cellules  musculaires  et  un  ensemble  de  lamelles  élastiques 
feaétrées  disséminées  dans  toute  son  épaisseur  ;  3"*  une  couche  cellu- 
leuse  externe  produisant  par  voie  d'exsudation  des  fibres  élastiques  et 
des  faisceaux  de  tissu  conjonctif. 

La  remarquable  analogie  de  constitution  que  nous  avons  constatée 
entre  les  vaisseaux  lymphatiques  et  les  vaisseaux  sanguins  se  reproduit 
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donc  aussi  complète  et  aussi  évidente  lorsqu'on  les  compare  dans  leur 
développement.  Cette  analogie  d'évolution  entre  deux  ordres  de  vais- 
seaux si  différents  est  une  nouvelle  preuve  de  la  réalité  du  processus 
que  nous  avons  exposé.  Remarquons  que  ce  processus  est  surtout  digne 
d'attention  par  l'extrême  simplicité  des  phénomènes  qui  le  caractérisent; 
et  rappelons  que  tous  ces  phénomènes  sont  basés  sur  l'observalion. 
Tout  histologiste  qui  consentira  à  faire  une  sérieuse  étude  du  tissu  élas- 
tique et  du  tissu  conjonctif  reconnaîtra  qu'ils  dérivent  l'un  et  l'autre 
des  cellules  avec  lesquelles  ils  se  trouvent  en  rapport;  il  constatera 
que  ces  cellules  élaborent  des  produits  qu'elles  épanchent  au  dehors, 
que  ceux-ci  en  sont  une  dépendance,  et  que  leur  origine,  leur  exis- 
tence se  rattachent  à  une  loi  générale  qui  comporte  de  très  nom- 
breuses applications. 


CHAPITRE  II 

GANGLIONS   LYMPHATIQUES 

Ces  renflements,  situés  sur  le  trajet  des  vaisseaux  lymphatiques 
représentent  autant  de  centres  vers  lesquels  la  lymphe  afflue  de  toutes 
parts;  ils  président  à  son  élaboration  et  en  sont  la  source  principale. 
Par  les  maladies  si  fréquentes,  si  variées  et  souvent  si  graves  dont  ils 
peuvent  devenir  le  siège,  ils  se  recommandent  vivement  à  rattention 
des  pathologistes.  Considérés  au  point  de  vue  anatomique,  ils  ne  sont 
pas  moins  dignes  d'intérêt.  Nous  nous  occuperons  d'abord  de  leur 
morphologie  et  ensuite  de  leur  structure. 


§  l".  —  Morphologie  des  ganglions. 

La  première  question  que  soulève  l'étude  de  ces  organes  est  relative 
à  leur  nombre.  Les  anatomisles  sont  encore  très  divisés  sur  ce  point.  A 
l'état  normal  les  ganglions  semblent  beaucoup  moins  nombreux;  la 
plupart  des  auteurs  estiment  qu'ils  ne  dépassent  pas  le  chiffre  de  600  à 
700.  Dans  l'état  pathologique  on  les  voit  surgir  de  tous  côtés;  ils  se 
montrent  sur  des  points  où  leur  présence  n'avait  pas  été  signalée,  et 
paraissent  se  multiplier,  en  sorte  qu'on  incline  à  admettre  que  leur 
nombre  est  beaucoup  plus  considérable  que  ne  le  pensaient  les  anciens 
auteurs. 

En  réalité  il  est  plus  élevé  en  efl'et.  Au  début  de  leur  étude,  on  n'avait 
tenu  compte  que  des  ganglions  visibles  à  l'œil  nu.  Or  il  en  est  beaucoup 
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donl  les  dimensions  sonl  si  peliles  qu'ils  ne  deviennent  apparents  qu'au 
moment  où  on  les  injecte  au  mercure.  Ils  doublent  et  triplent  alors 
de  volume,  et  se  révèlent  en  outre  par  Téclat  métallique  qu'ils  prennent. 
Ces  minimes  ganglions  qui  se  dérobaient  à  la  vue  sont  presque  aussi 
abondants  que  les  ganglions  plus  gros  et  plus  faciles  à  voir.  Ce  sont  ces 
ganglions  plus  ou  moins  microscopiques  qui,  en  prenant  soudainement 
un  volume  relativement  considérable,  semblent  se  former  de  toutes 
pièces  dans  les  régions  où  on  ne  les  avait  pas  encore  observés. 

En  ajoutant  aux  ganglions  connus,  dont  le  chiffre  varie  de  700  à 
800,  tous  ceux  qui  ne  deviennent  visibles  qu'à  la  condition  d'être 
préalablement  injectés,  on  peut  en  évaluer  le  nombre  total  à  12  ou  1400 
chez  l'enfant  et  l'adulte. 

Dans  un  âge  plus  avancé  ce  nombre  diminue,  et  il  se  réduit  même 
considérablement  dans  l'extrême  vieillesse.  Ils  ont  incontestablement 
une  grande  tendance  à  s'atrophier  à  mesure  que  nous  nous  éloignons  de 
l'enfance.  Ils  sont  déjà  moins  nombreux  chez  l'adulte,  et  le  sont  moins 
encore  vers  la  fm  de  la  vie.  Les  ganglions  sous  ce  rapport  participent  à 
la  loi  générale,  mais  dans  une  proportion  bien  supérieure  à  celle  de 
tous  les  autres  organes.  Ils  appartiennent  surtout  à  la  période  de  crois- 
sance; leur  rôle  et  leur  importance  diminuent  ensuite  progressivement. 
Les  maladies  dont  ils  sont  le  siège  se  comportent  de  même;  elles 
frappent  surtout  Tenfant,  mais  se  montrent  beaucoup  plus  rares  chez 
le  vieillard. 

La  distinction  des  ganglions  en  visibles  et  invisibles  ne  suffit  pas  pour 
nous  donner  une  notion  complète  de  leurs  dimensions  relatives.  Ceux 
qui  se  révêlent  à  nous  au  premier  coup  d'œil  diffèrent  beaucoup  les  uns 
des  autres,  et  sous  ce  rapport  c'est  avec  raison  qu'on  les  a  divisés  en 
trois  ordres  :  les  petits  qui  n'excèdent  pas  le  volume  d'une  tête  d'épingle, 
les  gros  qui  atteignent  et  peuvent  dépasser  celui  d'une  noisette,  et  les 
moyens  qui  forment  une  longue  série  s'étendant  des  premiers  aux  der- 
niers. 

Leur  forme  est  arrondie,  mais  cependant  très  variable.  Quelques-uns 
sont  sphériques;  ce  mode  de  conformation  est  surtout  propre  aux  gan- 
glions invisibles  et  à  ceux  qui  s'en  rapprochent  le  plus  par  leurs  petites 
dimensions.  La  plupart  sont  aplatis,  et  circulaires  ou  ovoïdes.  D'autres 
présentent  une  forme  triangulaire.  Un  assez  grand  nombre  n'affecte 
aucune  forme  déterminée;  ils  représentent  le  groupe  des  ganglions 
irréguliers  parmi  lesquels  se  rangent  les  plus  volumineux. 

Les  ganglions  d'un  certain  volume  présentent  souvent  au  point 
d'entrée  et  de  sortie  des  principaux  vaisseaux  sanguins  une  dépression 
qui  a  reçu  le  nom  de  hile.  Sur  les  ganglions  plus  petits  le  hile  fait 
défaut. 

Ces  organes  occupent  les  régions  les  plus  riches  en  tissu  conjonctif. 
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Dans  les  membres  ils  répondent  aux  grandes  articulations  et  se  groupent 
du  côté  de  leur  flexion.  Au  voisinage  du  tronc  c'est  au-devant  de  l'arti- 
culation de  la  hanche  et  au-dessous  de  celle  de  Taisselle  qu'ils  se  ras- 
semblent en  grand  nombre.  Partis  de  ces  deux  centres,  ils  se  prolongent 
en  longues  traînées  autour  des  gros  vaisseaux  qui  convergent  vers  les 
veines  caves. 

Ils  se  trouvent  presque  partout  entourés  d'un  tissu  cellula-adipeax 
plus  ou  moins  lâche,  qui  se  montre  surtout  très  abondant  dans  le 
thorax  et  au-devant  du  rachis  sur  toute  sa  longueur. 

Considérés  dans  leurs  rapports,  ils  ont  pour  attribut  commun  leur 
situation  sous-aponévrotique.  Ceux  du  pli  de  Taine,  qui  semblent  soos- 
cutanés,  sont  recouverts  aussi  par  une  lame  fibreuse.  Ceux  de  la  glande 
parotide,  qui  ont  été  divisés  par  quelques  auteurs  en  sous-cutanés  et 
sous-aponévrotiques,  sont  tous  sous-jacents  à  l'aponévrose.  Il  en  est  de 
même  de  ceux  de  la  région  mastoïdienne,  de  la  région  sous-occipitale 
et  de  la  région  sous-maxillaire. 

§  2.  —  Structure  des  ganglions. 

Lorsqu'on  divise  ces  organes,  on  remarque  souvent  sur  les  coupes 
que  leur  partie  périphérique  présente  une  teinte  plus  claire  et  leur 
partie  centrale  une  teinte  plus  foncée  ;  de  là  cette  opinion  assez  géné- 
ralement admise  qu'ils  sont  formés  de  deux  substances,  l'une' superfi- 
cielle ou  corticaley  l'autre  profonde,  centrale  ou  médullaire . 

Cette  distinction,  fondée  sur  une  simple  différence  de  coloration,  ne 
répond  à  aucune  réalité.  La  substance  corticale  constituée  par  les 
divisions  terminales  des  vaisseaux  afférents  emprunte  à  ceux-ci  la  cou- 
leur qui  leur  est  propre.  La  substance  médullaire,  essentiellement 
composée  de  gros  capillaires,  est  redevable  de  sa  teinte  plus  sombre  à 
l'extrême  multiplicité  des  globules  blancs  accumulés  dans  leur  cavité. 
Souvent  du  reste  la  surface  des  coupes  offre  une  couleur  uniforme. 

Une  donnée  capitale  domine  toute  l'histoire  des  ganglions.  Us  sont 
la  source  principale  des  globules  blancs.  Or  ces  globules  ne  se  forment 
pas  de  toutes  pièces;  ils  naissent,  par  voie  de  bipartition  ou  de  dédou- 
blement, d'autres  globules.  Où  s'accomplit  ce  travail  de  prolifération? 
Est-ce  en  dehors  des  vaisseaux  lymphatiques?  ou  dans  leur  cavité?  Les 
hislologistes  modernes  ne  semblent  pas  avoir  compris  tout  l'intérêt  qui 
s'attache  à  cette  question,  et  en  laissant  planer  le  doute  sur  un  point 
aussi  important  ils  sont  tombés  dans  l'obscurité.  Leurs  descriptions 
sont  ténébreuses  et  presque  inintellisribles. 

Pour  apporter  dans  une  étude  aussi  difficile  un  peu  plus  de  lumière, 
il  importe  de  tenir  compte  des  nécessités  de  la  physiologie.  Commençons 
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donc  par  déclarer  hautement  que  la  prolifération  des  globules  blancs 
s'opère  dans  les  voies  lymphatiques,  et  dans  toute  Tétendue  de  ces 
voies,  mais  surtout  dans  les  ganglions  qui  forment  sur  leur  trajet  autant 
de  lacs  dans  lesquels  les  globules  s'arrêtent  et  séjounient  momentané- 
ment. C'est  pendant  ce  temps  d'arrêt  qu'ils  se  divisent,  qu'ils  se  dé- 
doublent, et  qu'ils  se  multiplient  dans  une  forte  proportion. 

Ces  considérations  préliminaires  rappelées,  abordons  l'étude  de  la 
structure  des  ganglions.  La  méthode  des  coupes  n'a  donné  jusqu'ici 
entre  les  mains  des  observateurs  les  plus  compétents  et  les  plus  habiles 
que  des  résultats  confus;  elle  s'est  montrée  impuissante  à  résoudre  cet 
important  problème.  Consultons  la  méthode  des  dissociations:  elle  nous 
a  permis  de  décrire  plus  complètement  qu'on  ne  l'avait  fait  la  structure 
des  vaisseaux  lymphatiques  ;  elle  nous  aidera  aussi  à  élucider  celle 
des  ganglions  sur  lesquels  planent  encore  tant  de  mystères  et  de  dis- 
sidences. 

Ces  organes  sont  composés  :  1"*  d'une  enveloppe  musculaire,  de  la 
face  interne  de  laquelle  partent  d'innombrables  prolongements  de 
même  nature  qui  se  répandent  dans  toute  leur  épaisseur;  !2°  de  gros 
capillaires  lymphatiques  dans  lesquels  s'ouvrent  les  ramifications  ter- 
minales des  vaisseaux  afférents,  et  desquels  partent  les  premières 
radicules  des  vaisseaux  efférents.  A  ces  deux  principiiux  éléments 
viennent  se  joindre  des  artères,  des  veines,  des  capillaires  sanguins, 
des  filets  nerveux,  des  fibres  élastiques  et  des  vésicules  adipeuses. 

A.  Eaveloppt)   mnacalalpe  des  ganglioas  ci  prolonscments  qol 

pmrtcat  de  •«  face  iaicme.  —  Cette  enveloppe  est  encore  décrite 
par  tous  les  auteurs  sous  le  nom  d'enveloppe  fibreuse.  Seulement  quel- 
ques-uns ajoutent  qu'elle  contient  dans  son  épaisseur  des  fibres  mus- 
culaires. Or  elle  est  exclusivement  composée  de  ces  fibres;  la  méthode 
des  dissociations  met  ce  fait  hors  de  doute. 

Les  fibres  lisses  qui  la  forment  sont  groupées  en  faisceaux  aplatis  et 
rubanés,  d'inégale  largeur,  offrant  sur  une  foule  de  points  une  dispo- 
sition lamelleuse.  Ces  faisceaux  lamelliformes  sont  extrêmement  nom- 
breux. Ils  ne  suivent  aucune  direction  déterminée,  mais  se  croisent 
dans  tous  les  sens,  en  sorte  que  l'enveloppe  des  ganglions  est  essen- 
tiellement plexiforme.  Elle  reste  très  mince,  du  reste,  sur  toute  son 
étendue.  Par  sa  face  externe  elle  répond  au  tissu  conjonctif  environnant 
qui  représente  pour  les  ganglions  une  seconde  enveloppe,  à  laquelle  se 
mêlent  le  plus  habituellement  des  cellules  adipeuses,  en  quantité  très 
variable.  Par  cette  face  aussi  elle  se  trouve  en  rapport  avec  les  vaisseaux 
afférents  qui  la  recouvrent  presque  entièrement  de  leurs  divisions  ter- 
minales. Celles-ci  la  traversent  ensuite  pour  se  diviser  et  s'anastomoser 
encore  sous  sa  face  interne. 
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Les  prolongements  qui  naissent  de  cette  f^ce  interne  sont  extrèmt- 
tnent  nombreux.  Ils  font  suite  nux  faisceaux  rubanés  de  l'enveloppe 
dont  ils  se  séparent  après  un  trajet  d'étendue  variable,  pour  péuélnr 
dans  l'épaisseur  des  ganglion».  Les  histologistes,  sans  se  prononcer  sur 
leur  nature,  les  ont  décrits  sous  le  nom  de  trabécules.  Parties  de  l'eo- 
veloppe,  celles-ci,  très  minces  et  lainclli formes,  pénètrent  dans  l'épais- 
seur des  rendements  ganglionnaires,  cheminent  dans  toutes  les  direc- 
tions, Gl  se  montrent  aussi  nombreuses  à  leur  centre  qu'à  leur  périphérie. 
Dans  leur  trajet,  elles  se  divisent,  s'unissent  fréquemment  et  circon- 
scrivent ainsi  d'innombrables  aréoles,  d'inégales  dimensions,  s'ouvranl 
laidement  les  unes  dans  les  autres. 

L'enveloppe  des  ganglions  et  les  prolongements  qui  en  dépendent  ne 
sont  ni  égatcmeni  développés,  ni  également  faciles  à  observer  chez  tous 
les  mammifères.  C'est  surtout  cbez  les  ruminants  et  particulièremenl 
sur  le  bœuf  et  le  mouton  qu'ils  se  montrent  dans  toute  leur  évidence. 
Leur  étude  est  plus  difficile  chez  le  cbeval  cl  cbez  le  chien.  Cependant 
j'ai  réussi  à  les  voir  aussi  très  bien  cbez  ces  deux  quadrupèdes  et  chez 


y-- 


1.  t,  1,  1.  1,  large*  TaUceaux  muiculaires,  .ipl.ilia  et  lamelliformes.  i|ui  sVolrr- 
iroiseiit  cl  conslituenl  l'envetoiipe  dei  tinngUuiia  choi  le  bœuf,  chci  t'Iiomroc  et  eJiei 
luui  les  mammifère».  —  2,  2,  faisceaux  plus  pelils  el  plus  proronds  entre  leiqutit 
on  voit  de  nombreux  globules  blancs. 
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l'homme.  Je  possède  quelques  préparations  de  ces  mammifères  sur 
lesquelles  toules  les  trabécules  musculaires  sont  bien  apparentes  el  k 
peu  prés  aussi  nombreuses  que  sur  le  bœuf. 

B.  Sr«B  ca»lll«lrc«  Ijaarhailqaes.  —  Ces  gros  capillaires  consti- 
luenl  l'éléuient  fondamental  des  ganglions  lymphatiques;  ils  en  forment 
la  masse  principale.  C'est  dans  leur  cavité  que  s'accumulent  les  glo- 
bules apportés  par  les  vaisseaux  alTéreuts  ;  c'est  dans  leur  cavité  que  ces 
globules,  pendant  la  durée  variable  de  leur  séjour,  se  dMoublenl  et  se 
mulliplienti  ils  représentent,  eu  un  mol,  autant  de  laboratoires  dans 
lesquels  s'élabore  la  lymphe. 

Jusqu'à  présent  ils  n'avaient  été  ni  décrits  ni  signalés.  Les  occasions 
sont  rares,  en  eiïet,  qui  permettent  de  les  observer  el  d'en  prendre 
une  notion  exacte.  Dans  le  cours  de  mes  longues  recherches,  j'en  ai 
rencontré  trois  qui  m'ont  donné  à  cet  égard  pleine  satisfaction.  Je  les  ai 
vus  pour  la  première  fois  chez  le  dauphin;  un  peu  plus  tard,  chez 
l'homme,  et  k  peu  prés  vers  lu  même  époque,  chez  te  mouton.  Dans  ces 
trois  eus  les  ganglions  qu'il  m'a  été  donné  d'observer  et  d'étudier  appar- 


)  det  gangl  ont  du  ck  e 
l  daaï  la  Ir  e  tisc  b  r 
a  lien   quD   tn 


capillaires.  —  3,  3,  globulut  blancs 

B.  TrabécaUi  muiculairti  dit  gaaglumt  du  mouton 
«roiianl  djnt  leur  trajet.  —  3,  3,  Icura  cl  v  s  i>n« 


—  lit  cet  trabëculei,  de 
dei  Kanglioni  en  le  divisant, 
lersent  le*  pel  li  et  Ici  grus 
dos  Irab  eule*  prurotidei. 

t    i   (rab  culcs  s'entre- 
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tenaient  au  mésentère.  La  lymphe  s'était  coagulée  sous  ['JuAuence  de 
conditions  morbides  que  je  ne  puis  ilérmir.  Les  gros  capillaires  eon- 
lenaienl  d'innombrables  globules  blancs,  bien  reconnaissables  et  abgo- 
umenl  immobilisés. 

Sur  le  duupliîn,  ces  gros  capillaires  avaient  atteint  pour  la  plupart 
m  volume  considérable;  les  autres  étaient  moins  défeloppés,  mais 
'emarquabics  aussi  par  leur  calibre.  Tous  s'anastomosaient;  vas  dans 
r  ensemble,  ils  formaient  un  plexus.  Entre  eux  el  sur  toute  lear 
périphérie  on  voyait  une  Toule  de  Irabécules  musculaires  qui  les  croi- 
saient et  qui  en   étaient  bien   manifestement   indépendantes.   Oaas 
eurs  intervalles  aussi  cheminaient  des  artères  et  des  veines. 
Sur  le  moulon,  je  conslalats  les  mêmes  faits;  j'avais  aussi  sous  les 
lUx  de  gros  capillaires  dilatés  el  anastomosés,  remplis  d'une  lymphe 
coagulée,  présenlanl  également  une  forme  cylindrique  et  des  contours 
bien  arrêtés. 

Les  ganglions  mésentériques  que  j'ai  observés  chez  l'homme  ^par- 
(enaient  à  un  enfant  de  deux  ans.  Tous  les  gros  capillaires  étaient  par- 


du  dauph  D 


A.  Un  groi  capillaire  a  eonlour  ntlleme  t  dit  m   e    —  il  es    reupi   de  globulei 
blancs  immobilisii*  par  U  coagula  on  d    pi    ma   le        jmp  e 

B.  Grot  capillaire  eurnligne.Ttmpt  aati  dt  cellulet  lymphal  ^ei  — 1,  capilliire 
plus  pclil  n»i»unl  de  son  coniour 

C.  Un  eapitlaire  de  moindre  eal  bre  et  pliu  contoumi  —  1    1    d  v  siont  qui  ea 


-  1     1 
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failemenl  distincts  et  assez  réguliëremenl  calibrés.  Ils  confirmai  en  I  les 
détails  qne  je  viens  de  rapporter. 

Sur  un  très  grand  nombre  «le  ganglions  à  l'état  sain  que  j'ai  soumis 
à  l'examen  microscopique,  el  qui  appartenaient  pour  la  plupart  à 
l'homme,  j'ni  retrouvé  quelques  débris  de  ces  mêmes  capillaires;  mais 
on  ne  les  distinguait  qu'imparfaitement,  les  globules  qui  les  remplissent 
s'échappant  de  tous  côtés. 

Les  parois  de  ces  gros  capillaires  étaient  formées  par  une  substance 
amorphe  et,  sans  doute  aussi,  par  des  cellules  cndolhélialcs. 

Les  trots  faits  que  je  viens  de  mentionner  étaient  si  nets  el  si  pro- 
bants qu'ils  m'autorisent  à  considérer  la  partie  centrale  ou  médullaire 
des  ganglions  comme  essentiellement  formée  par  ce  plexus  de  gros 
capillaires. 

Cette  partie  médullaire  serait  composée,  pour  la  plupart  des  histolo- 
gistes,  de  cordons  qui  constituent  à  leurs  jeux  la  substance  propre  ou 
le  parenchyme  de  ces  organes.  Ces  cordons,  à  mon  avis,  correspondent 
aux  gros  capillaires  que  je  viens  de  décrire.  Comme  reux-ci,  ils  sont 
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surlout  caractérisés  par  l'abondance  des  leucocytes  qui  eaireal  dus 
leur  coniposîlion.  Seulement  les  auleui-s  qui  admettent  l'existence  df 
ces  cordons  ne  s'expriment  pas  ciairemenl  sur  la  situation  relalive  des 
cellules  lymphatiques;  celles-ci  sont-elles  iiitra  ouexlra-vascalairesTlli 
semblent  douter;  j'ose  dire  qu'elles  sont  situées  dans  les  vaisseau: 
telle  était  leur  situation  dans  les  trois  faits  que  j'ai  pu  observer. 

Cette  première  question  étant  résolue,  nous  avons  maÎDtenanl  1 
étudier  les  connexions  qu'aiïectent  les  gros  capillaires,  d'ane  pari 
avec  les  divisions  terminales  des  afférents,  de  l'autre  avec  les  premièm 
radicules  des  efférents. 

a.  Connexions  des  gro:*  capillaires  avec  les  affirentt.  —  Arrivé» 
sur  la  périphérie  des  gan);lions,  les  afférents  se  divisent  et  se  termineat 
par  des  ramusculcs  à  calibre  décroissant.  Le  nombre  de  leurs  divisions 
terminales  est  extrêmement  variable.  Quelques-uns  se  divisent  pen; 
mais  le  plus  grand  nombre  se  ramifient  assez  pour  recouvrir  de  leur» 
divisions  une  grande  partie  des  ganglions.  On  voit  alors  ces  divisions 
s'anastomoser  et  former  h,  leur  surface  un  important  plexus  qui  en 
augmente  très  notablement  le  volume. 

Après  les  avoir  ainsi  recouverts,  leurs  dernières  divisions  pénétrent 
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dans  les  ganglions,  et  s'anaslomosenl  encore  au-dessous  de  leur 
enveloppe.  De  ta  un  réseau  sous-musculaire  composé  de  simples 
capillaires.  Ce  réseau  capillnire  ou  périphérique  présente  comme  le 
précédent  une  épaisseur  variable.  C'est  à  ce  résenn  que  la  plupart  des 
auleurs  ont  donné  le  nom  de  substance  corticale.  Ses  mailles  sont 
entrecoupées  de  tontes  parts  par  les  trabécules  qui  se  portent  vers  la 
substance  médullaire,  c'est-à-dire  vers  les  gros  capillaires.  Les  histolo- 
gistes,  ayant  étudié  ce  réseau  sur  des  coupes,  n'ont  pu  eu  prendre 
qu'une  notion  bien  imparfaite.  Ce  n'est  pas  en  le  coupant,  en  le  mor- 
celant, en  le  divisant  par  tronches  qu'on  peut  se  rendre  compte  de  sa 
nature,  de  son  orijçine  et  de  sa  composition.  Lorsqu'il  s'agit  dt-  vaisseaux 
et  de  réseau,  c'est  aux  injections  qu'il  faut  s'adresser  pour  s'éclairer 
sur  les  détails  relatifs  à  leur  élude. 

La  partie  périphérique  des  ganglions  est  constituée  en  résumé  piir  un 
réseau  de  petits  capillaires  sous-jaccnl  h  leur  envelo(>pe,  par  les  trabé- 
cules qui  le  traversent  en  s'unissnnt  entre  elles,  pur  les  artères  «lui  le 
traversent  aussi,  pour  se  porter  vers  les  parties  profondes,  par  les  veines 
qui  les  accompagnent,  et  par  quelques  faisceaux  de  tissu  conjonctif  situés 
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sur  le  trajet  des  principaux  vaisseaux.  De  la  réunion  de  ces  éléments 
résulte  une  couche  complexe,  d'inégale  épaisseur,  essentiellement 
vasculaire,  entourant  le  plexus  des  gros  capillaires,  avec  lequel  elle  se 
continue,  et  dont  elle  ne  diiïère  en  réalité  que  par  le  moindre  calibre 
des  vaisseaux  qui  en  représentent  Télément  principal.  Ce  réseao  péri- 
phérique de  petits  capillaires  se  continue  avec  les  gros  capillaires.  Cette 
continuité  est  démontrée  aussi  par  les  injections. 

Lorsqu'on  injecte  les  vaisseaux  lymphatiques  des  membres,  le  mercure 
assez  souvent  passe  de  ganglions  en  ganglions,  sans  que  ceux-ci  pré- 
sentent la  moindre  solution  de  continuité.  Chez  une  femme  dont  j'in- 
jectais les  vaisseaux  du  membre  supérieur  pendant  les  chaleurs  de  l'été, 
le  métal  avait  traversé  tous  les  ganglions  de  Taisselle  ;  et  il  était  par- 
venu sans  rupture  aucune  jusque  dans  les  ganglions  de  la  base  du  con. 

Autre  fait  confirmatif  des  précédents.  Injectant  les  vaisseaux  lympha- 
tiques de  l'ovaire  chez  un  lapin,  j'ai  vu  le  mercure  traverser  les 
ganglions  de  la  région  lombaire,  arriver  jusque  dans  le  canal 
thoracique  et  le  remplir.  Ce  procédé  est  même  celui  qui  convient  le 
mieux  pour  découvrir  ce  canal.  En  piquant  le  plexus  situé  sur  le  hile 
de  la  glande,  on  injecte  à  l'instant  même  tous  les  vaisseaux  lympha- 
tiques qui  en  partent,  et  le  métal,  le  plus  habituellement,  arrife 
aussitôt  d«nns  le  canal. 

Ainsi,  en  injectant  les  afférents,  on  injecte  aussi  :  1°  le  réseau  sous- 
musculaire  des  ganglions;  2"^  le  réseau  de  leurs  gros  capillaires;  3*  les 
efférents;  ajoutons  que,  lorsqu'une  rupture  se  produit  dans  les  ganglions 
pendant  l'injection,  celle-ci  s'arrête  brusquement,  le  métal  sortant  alon 
des  voies  lymphatiques. 

On  ne  saurait  donc  contester  que  le  réseau  formé  au-dessous  de 
Tenveloppe  musculaire  par  les  dernières  divisions  des  afférents, 
communique  facilement  et  largement  avec  les  gros  capillaires. 

b.  Connexions  des  gros  capillaires  avec  les  premières  radicules  des 
efférents.  —  Ces  premières  radicules  s'anastomosent  entre  elles  et 
forment  un  réseau  intra-ganglionnaire  s'étendant  des  gros  capillaires 
au  point  d'émergence  des  efférents.  Ce  réseau  se  compose  aussi  de 
petits  capillaires.  Il  ne  diCFère  de  celui  qui  représente  la  partie 
terminale  des  afférents  que  par  sa  moindre  étendue.  Celui  des  afférents 
embrasse  toute  la  périphérie  des  ganglions.  Celui  des  efférents  n'occupe 
dans  l'épaisseur  de  ces  organes  qu'un  espace  relativement  très  limité. 
Les  ramuscules  auxquels  il  donne  naissance  convergent  et  se  portent 
directen)ent  vers  le  point  de  départ  des  efférents. 

La  terminaison  des  afférents  est  compliquée,  puisqu'ils  s'anasto- 
mosent d'abord  en  dehors  des  ganglions,  puis  au-dessous  de  leur  enve- 
loppe. Le  mode  d'origine  des  efférents  est  plus  simple.  Le  réseau  qui 
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les  précède  communique  avec  les  gros  capillaires,  mais  ne  communique 
pas  avec  celui  des  afférents.  Ces  deux  réseaux  n'entrent  en  communi- 
cation que  par  Tintermédiaire  des  gros  capillaires. 

Pour  démontrer  que  ceux-ci  relient  le  réseau  terminal  des  afférents 
au  réseau  d'origine  des  efférents,  c'est  encore  aux  injections  qu'il  faut 
avoir  recours.  Qu'on  plonge  la  pointe  du  tube  dans  ces  gros  capillaires, 
en  l'introduisant  jusqu'au  centre  des  ganglions,  à  l'instant  même  on 
voit  les  efférenls  se  remplir  de  mercure,  et  jamais  le  métal  ne  reflue 
vers  les  afférents.  Ce  double  résultat,  on  l'obtient  constamment  lorsque 
les  ganglions  sont  en  état  de  bonne  conservation. 

Des  faits  et  considérations  qui  précèdent,  nous  sommes  autorisé  à 
conclure  que  les  ganglions  sont  essentiellement  composés  de  capillaires 
lymphatiques,  constituant  trois  réseaux  : 

1*  Un  réseau  périphérique  et  sous-musculaire  dans  lequel  se 
terminent  les  afférents; 

â""  Un  réseau  de  gros  capillaires  occupant  le  centre  des  ganglions, 
en  formant  la  plus  grande  partie  et  comparable  à  une  sorte  de  lac  dans 
lequel  les  globules  tombent,   séjournent,  s'accumulent,  puis    se   dé- 
doublent et  se  multiplient; 

3*  Un  réseau  constitué  comme  le  premier  de  fins  capillaires  duquel 
partent  les  efférents. 

Cette  conclusion  simple  et  claire  diffère-t-elle  beaucoup  de  l'opinion 
qui  a  cours  dans  la  science  et  qui  est  surtout  fondée  sur  les  recherches 
de  His?  elle  n'en  diffère  sérieusement  que  sur  un  point.  Mais  ce  point 
est  capital  :  His  et  la  plupart  des  histologistes,  mal  servis  par  la  méthode 
des  coupes,  n'ont  pas  cherché  à  interpréter  les  faits  que  leur  montrait 
cette  méthode.  Ils  semblent  oublier  que  les  ganglions  sont  pour 
les  globules  des  organes  de  prolifération;  ils  ne  nous  disent  pas  où 
vont  ces  globules  en  sortant  des  afférents.  Ils  gardent  le  silence  sur 
leur  situation  précise.  Sont-ils  situés  dans  les  vaisseaux?  sont-ils  situés 
en  dehors?  s'ils  sont  situés  en  dehors,  comme  on  pourrait  le  croire  en 
lisant  leurs  descriptions,  comment  y  pénètrént-ils?  autant  de  questions, 
autant  de  points  obscurs  qu'ils  ne  cherchent  pas  à  élucider.  Mais  de 
toutes  ces  obscurités  n'accusons  que  la  méthode  qu'ils  ont  employée  : 
méthode  absolument  défectueuse  pour  cette  étude,  et  h  laquelle  il 
faut  renoncer  si  nous  voulons  enfm  sortir  des  nuages  accumulés  sur  ce 
point  de  la  science. 


C.   Vaisseaux  miskuIbs,  Bcrfs,  tisao  caBjoBetir,  libres  élastiques, 

vésiewies  adipeuses.  —  Les  vaisseaux  sanguins  des  ganglions  sont 
remarquables  aussi  par  leur  grande  abondance  ;  peu  d'organes  sont  aussi 
vasculaires.  Lorsqu'on  les  injecte  avec  une  solution  très  pénétrante,  ils 
semblent  en  être  presque  exclusivement  composés. 
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Les  artères  pénètrent  dans  leur  épaisseur  par  des  points  divers.  La 
plus  importante  répond  en  général  à  leur  hiie.  Elles  se  divisent  dès 
leur  entrée  et  se  partagent  chemin  faisant  en  un  très  grand  nombre  de 
branches  à  calibre  décroissant,  qui  s'anastomosent  entre  elles  et  avec 
celles  des  arlérioles  voisines.  Il  est  facile  de  dissocier  leurs  fibres 
musculaires,  et  de  les  isoler  assez  complètement  pour  en  mesurer  le 
diamètre  et  la  longueur.  On  peut  alors  reconnaître  que  ces  fibres  des 
vaisseaux  sont  beaucoup  plus  courtes  que  celles  des  trabécales. 

Les  veines  suivent  le  trajet  des  artères  dont  elles  accompagnent  aussi 
les  principales  divisions.  Leurs  anastomoses  ne  sont  pas  moins  fré- 
quentes. La  méthode  des  dissociations  permet  également  de  décomposer 
leur  tunique  musculaire  en  couches,  en  faisceaux  et  en  fibres  qu'on  voit 
flotter  au  milieu  des  globules  blancs. 

Les  capillaires  sanguins  sont  disposés  dans  les  ganglions  comme  dans 
les  autres  organes.  Comparés  aux  gros  capillaires  lymphatiques,  ils  en 
diffèrent  considérablement  par  leur  calibre.  La  pointe  du  tube  à  injec- 
tion plongée  au  hasard  dans  la  substance  médullaire  ou  centrale  ne 
pénètre  jamais  dans  les  vaisseaux  sanguins  à  Tétat  normal,  mais  ren- 
contre toujours  un  gros  capillaire  dans  lequel  le  mercure  se  précipite. 
En  serait-il  ainsi  si  ces  gros  capillaires  méritaient  les  noms  de  cordons 
et  de  parenchyme  que  leur  donnent  les  histologistes  allemands?  Si  cts 
cordons  avaient  une  existence  distincte  de  celle  de  ces  gros  capillaires, 
s'ils  étaient  situés  en  dehors  ou  autour  de  ceux-ci,  verrions-nous  un  tel 
résultat  se  produire  si  constamment?  Le  mercure  ne  s*épancberait-il 
pas  au  contraire  en  masse  globuleuse  s'irradiant  dans  tous  les  sens? 

Quels  sont  les  rapports  des  vaisseaux  sanguins  avec  ces  gros  capil- 
laires? Ils  se  comportent  à  leur  égard  comme  les  trabécules,  cberoinanl 
dans  leurs  intervalles,  les  croisant,  les  entourant  et  prenant  une  part 
importante  dans  la  composition  de  la  substance  médullaire.  Celle-d 
est  constituée  en  résumé  par  ces  capillaires,  par  les  trabécules,  parles 
vaisseaux  sanguins,  mais  surtout  par  les  premiers  auxquels  les  deoi 
autres  éléments  se  trouvent  subordonnés. 

Quelques  filets  nerveux  pénètrent  dans  les  ganglions.  Leur  existence 
n'est  pas  contestable;  mais  ils  sont  toujours  peu  nombreux,  et  eo 
général  d'un  petit  volume.  Les  tubes  qui  les  composent  sont  destinés 
sans  doute  aux  trabécules,  à  la  tunique  musculaire  des  artères  et  des 
veines,  et  peut-être  aussi  aux  autres  éléments  dans  la  nutrition  desquels 
ils  rempliraient  un  rôle  utile. 

Les  faisceaux  de  tissu  conjonctif  se  mêlent  aux  faisceaux  entre-croisés 
de  Tenveloppe  musculaire,  mais  ne  tiennent  dans  sa  composition  qo'nsf 
place  secondaire.  D'autres  se  joignent  aux  vaisseaux  sanguins  pour  les 
accompagner  dans  la  première  partie  de  leur  trajet;  plus  profondément 
ils  semblent  disparaître. 
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Les  vésicules  adipeuses  sont  abondantes  chez  certains  individus;  elles 
se  groupent  en  amas  ou  ilôts  d'étendue  variable  et  sous-jacents  en 
général  à  l'enveloppe  des  ganglions. 


§  3.  —  Fonctions  des  ganglions. 

Les  ganglions  ont  pour  fonctions  d'arrêter  momentanément  les  glo- 
bules blancs  dans  leur  trajet,  et  d'en  multiplier  le  nombre  dans  une 
très  grande  proportion. 

Pour  suspendre  le  cours  de  ces  globules,  le  procédé  employé  par  Ja 
nature  est  très  simple;  il  lui  a  suffi  de  creuser  au  centre  des  ganglions 
de  larges  canaux  anastomosés  et  formant  par  leur  ensemble  une,  sorte 
de  lac.  En  tombant  dans  ce  lac  les  globules  s'arrêtent.  Jusque-là  ils 
étaient  peu  nombreux.  La  différence  est  grande  sous  ce  point  de  vue 
entre  les  afférents  et  les  effércnts.  Dans  les  premiers  ils  se  montrent 
presque  partout  très  clairsemés;  dans  les  seconds  ils  remplissent  la 
cavité  des  vaisseaux  et  se  trouvent  en  contact  immédiat. 

Les  globules  entrants  se  dédoublent  dans  le  lac  central;  ils  se  multi- 
plient pendant  la  durée  de  leur  séjour.  Les  globules  sortants  sont  les 
descendants  de  ceux  qui  les  ont  précédés  ;  ce  sont  des  globules  de 
seconde,  de  troisième,  de  quatrième  génération,  d'où  leur  multiplicité 
croissante  à  mesure  qu'ils  se  rapprochent  de  l'appareil  circulatoire 
dans  lequel  ils  se  répandent. 

Cette  prolifération  des  globules  blancs  dans  les  ganglions  est  un 
phénomène  qui  a  été  longtemps  méconnu,  mais  qui  n'est  plus  contesté 
aujourd'hui.  Elle  n'est  pas  seulement  démontrée  par  leur  plus  grande 
abondance  dans  les  vaisseaux  efférents.  Elle  est  attestée  surtout  par  les 
caractères  propres  de  ces  globules.  Dans  les  ganglions  et  à  leur  sortie 
de  ces  organes  ils  ne  sont  pas  encore  en  pleine  possession  de  tous  les 
attributs  qui  les  caractérisent  dans  le  canal  thoracique  et  surtout  dans 
la  masse  sanguine.  Ce  sont  de  jeunes  globules,  des  globules  en  voie  de 
formation  qui  achèveront  plus  loin  leur  complète  évolution. 

Ces  jeunes  globules  sont  constitués  surtout  par  leur  noyau,  alors, 
relativement  très  volumineux.  Le  protoplasme  ne  forme  autour  des 
noyaux  qu'une  très  mince  couche,  et  cette  couche  ne  les  entoure  pas 
entièrement,  car  le  noyau  adhère  à  l'enveloppe.  Les  leucytes  sont  d'une 
extrême  petitesse  et  à  peine  visibles.  Tel  est  l'aspect  des  globules  au 
début  de  leur  développement.  Q;ielques-uns  cependant  sont  un  peu  plus 
gros,  et  pourvus  d'un  protoplasme  plus  apparent. 

Les  ganglions  ont  donc  pour  attribution  essentielle  de  présider  à 
l'élaboration  et  à  la  multiplication  des  globules  blancs.  Ils  en  sont  la 
principale  source.  Arrivés  dans  l'appareil  circulatoire,  ces  globules 
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continuent  à  se  multiplier  par  le  même  procédé.  Sur  un  jeune  léUrd  j'ai 
vu  cheminer  au  milieu  des  globules  rouges,  des  globules  blancs  en  Yoie 
d'évolution. 

Pour  comprendre  toute  Timportance  du  rôle  que  rempli8.sent  ces 
organes,  il  faut  connaître  la  haute  destination  des  globules  blancs.  Or 
nous  allons  voir  qu'ils  sont  destinés  à  se  transformer  en  globules  rooges. 
La  méthode  des  dissociations,  qui  nous  a  déjà  éclairés  sur  tant  de  points 
encore  obscurs,  nous  montrera  cette  transformation  et  nous  en  fera 
connaître  le  mécanisme. 


CHAPITRE   III 

DES     ÉLÉMENTS    FIGURÉS    DU     SANG 

ET  DE   LA   LYMPHE 

Ces  éléments  sont  de  deux  ordres,  les  globules  blancs  ou  leucocytesei 
les  globules  rouges  ou  hématies.  Ces  deux  ordres  de  globules  dififérent 
beaucoup  par  leur  aspect.  DifTerent-ils  aussi  par  leur  constitution? 
Essayons  de  démontrer  que  sous  ce  dernier  point  de  vue  la  différence 
est  seulement  apparente.  La  méthode  des  dissociations  va  nous  per- 
mettre de  retrouver  chez  les  uns  et  les  autres  les  mêmes  éléments 
semblablement  disposés.  Lesglobul  es  rouges  sont  pénétrés  d'hémoglo- 
bine; les  globules  blancs  en  sont  dépourvus.  Enlevons  aux  premiers 
leur  principe  colorant,  ils  reviendront  à  l'état  de  globules  blancs;  char- 
geons ceux-ci  de  ce  même  principe,  ils  passeront  à  l'état  de  globules 
rouges.  Telle  est  l'expérience  chimique  à  réaliser  pour  démontrer  leur 
identité  de  composition  et  aussi  leur  identité  d'origine. 

Âfm  d'établir  sur  une  base  expérimentale  irréprochable  la  doctrine 
de  l'identité  des  deux  ordres  de  globules,  nous  allons  d'abord  étudier 
la  structure  des  globules  blancs;  nous  enlèverons  ensuite  aux  globules 
rouges  leur  principe  colorant,  et  sous  ce  voile  nous  retrouverons  toas 
les  éléments  des  leucocytes. 

§  i^\  —  Globules  blancs. 

Chez  les  invertébrés,  ces  globules  sont  les  seuls  qui  existent.  Chez  les 
animaux  supérieurs,  on  observe  les  deux  ordres  de  globules.  Mais  qa'oD 
les  étudie  chez  les  animaux  sans  vertèbres  ou  chez  les  vertébrés,  les 
globules  blancs  ne  diffèrent  pas.  Possédant  des  caractères  semblables 
dans  toute  la  série  zoologique,  il  nous  suffira  d'en  exposer  les  caractères 
communs  ou  généraux. 
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Â  leur  sortie  des  vaisseaux,  les  globules  blancs,  loi'squ'on  les  voit 
dans  le  plasma,  qui  les  tient  en  suspension  et  qui  forme  leur  véhicule 
naturel,  conservent  d'abord  leur  forme,  leurs  dimensions,  leur  aspect 
normal.  Mais  après  quelques  instants  d'attente  on  voit  des  prolonge- 
menis  pâles,  extrêmement  irréguliers,  partir  de  leur  périphérie,  en  se 
dirigeant  dans  tous  les  sens.  Ces  prolongements,  ou  expansions  sarco- 
diques,  expansions  amiboldes,  varient  à  Tinfini  de  direction,  de  longueur 
et  de  largeur.  Aucun  ne  conserve  une  configuration  fixe;  ils  poussent 
des  prolongements  de  second  et  troisième  ordre,  se  modifient  inces- 
samment, puis  rentrent  et  reparaissent  sous  une  autre  forme.  Ils 
rappellent  les  pseudopodes  et  les  rhizopodes  des  animaux  unicellulaires. 
Nés  du  protoplasme  dont  ils  font  partie,  ils  en  partagent  toutes  les 
propriétés  et  particulièrement  le  mode  de  contractilité. 

Soumis  à  l'action  des  réactifs  avant  l'apparition  des  expansions 
amiboides,  les  globules  blancs  ne  tardent  pas  à  prendre  la  forme 
sphérique.  Si  le  réactif  vient  les  surprendre  au  moment  où  ils  sont  en 
pleine  expansion,  leurs  prolongements  s'atténuent,  rentrent,  dispa- 
raissent assez  rapidement,  et  alors  le  tableau  change  entièrement 
d'aspect.  On  n'aperçoit  plus  que  des  globules  dont  les  trois  éléments  se 
trouvent    en   complète  évidence. 

Plusieurs  réactifs  peuvent  produire  ce  résultat.  L'acide  acétique 
au  50*  est  celui  qui  mérite  la  préférence.  Si,  au  lieu  de  la  lymphe  d'un 
invertébré,  on  examine  le  sang  rouge  de  l'homme  ou  d'un  animal 
quelconque,  à  l'instant  même  on  reconnaît  au  milieu  des  globules 
rouges  les  globules  blancs  bien  distincts,  et  caractérisés  chacun  par 
leurs  trois  éléments. 

Chacun  d'eux  en  effet  est  reconnaissable  à  son  noyau,  à  son  proto- 
plasme, à  son  enveloppe. 

a.  Le  noyau  est  toujours  unique.  Quelques  auteurs  avancent,  mais 
bien  à  tort,  qu'il  en  existe  quelquefois  deux,  trois  et  même  quatre.  Ils 
sont  tombés  dans  l'erreur  pour  n'avoir  pas  fait  une  étude  assez  générale 
et  assez  approfondie  des  cellules.  Les  deux  ou  quatre  noyaux  qu'ils 
mentionnent  sont  des  cellules  filles.  Un  grand  nombre  de  globules 
en  effet  sont  en  voie  de  dédoublement;  on  trouve  alors  dans  la  cellule 
mère,  deux  jeunes  cellules  qui  souvent  sont  aussi  en  voie  de  biparli- 
tion;  c'est  ajors  qu'on  croit  voir  dans  sa  cavité  quatre  petits  noyaux, 
lesquels  appartiennent  à  quatre  cellules  filles,  et  se  trouvent  entourés 
chacun  de  leur  protoplasme;  mais,  lorsque  les  globules  blancs  ne  sont 
pas  en  voie  de  prolifération,  ils  ne  contiennent  qu'un  noyau. 

La  situation  de  ce  noyau  pour  la  plupart  des  auteurs  serait  centrale. 
D'après  mes  recherches,  elle  est  périphérique.  Ce  noyau  répond  à  l'enve- 
loppe et  lifti  adhère.  Il  est  facile  de  le  constater.  En  plaçant  sur  le  champ 

lO 
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du  microscope  un  certain  nombre  de  leucocytes,  pris  sur  un  animal 
quelconque,  sur  Thuitre,  par  exemple,  où  ils  existent  en  grand  nombre, 
on  peut  remarquer,  en  leur  imprimant  un  mouvement  de  rotation  aatour 
de  leur  axe,  que  le  noyau  tourne  de  manière  à  se  montrer  tantôt  sapé- 
rieur,  tantôt  inférieur,  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche.  S'il  est  situé  en 
haut,  il  parait  central  ;  mais,  lorsqu'il  tourne  un  peu  lentement,  on  le 
voit  se  porter  à  droite,  puis  en  bas,  puis  à  gauche,  et  revenir  à  sa  situa- 
tion première.  Cette  observation  est  un  peu  délicate  à  faire;  mais 
elle  est  parfaitement  nette  et  concluante.  Le  noyau  est  donc  sous- 
jacent  à  l'enveloppe  et  adhérent  à  celle-ci. 

Sa  constitution  rappelle  celle  de  tous  les  noyaux  des  autres  cellules. 
11  est  plus  ou  moins  volumineux,  sphérique  et  d'aspect  granuleux.  Une 
mince  membrane  en  forme  la  surface.  Au-dessous  de  celle  enveloppe 
se  trouvent  le  suc  cellulaire  et  les  filaments  de  chromatine  qui  se  pré- 
sentent à  l'œil  de  l'observateur  sous  la  forme  de  granules. 

b.  Le  protoplasme  entoure  toute  la  partie  du  noyau  qui  n'adhère  pas 
à  l'enveloppe.  Il  forme  une  couche  dont  l'épaisseur  varie  selon  les 
espèces  animales.  Ses  caractères  sont  ceux  aussi  qui  le  distinguent 
dans  toutes  les  autres  cellules. 

c.  Dans  ce  protoplasme  flottent  des  leucytes  dont  le  nombre  et  le 
volume  varient  considérablement.  Souvent  ils  sont  très  petits  et  modé- 
rément nombreux;  le  protoplasme  alors  est  transparent.  Quelquefois 
ils  sont  plus  gros,  mais  encore  en  petit  nombre;  ils  deviennent 
dans  ce  cas  très  manifestes  et  se  rapprochent  de  manière  à  former 
un  ou  deux  groupes,  occupant  une  partie  plus  ou  moins  grande 
de  la  cellule.  Assez  fréquemment  les  leucytes,  plus  développés,  et  de 
teinte  plus  sombre,  donnent  au  protoplasme  l'aspect  framboise  bien 
connu  des  histologistes.  C*est  donc  au  nombre  et  au  volume  de  ces 
leucytes  que  les  globules  blancs  sont  redevables  des  variétés  qu'ils 
présentent,  variétés  en  réalité  peu  importantes;  que  les  leucytes 
soient  plus  ou  moins  volumineux  et  plus  ou  moins  nombreux,  la  com- 
position des  cellules  lymphatiques  reste  la  même. 

rf.  Venveloppe  des  globules  blancs  ne  diffère  pas  de  celle  des  autres 
cellules.  Elle  dérive  aussi  d'une  simple  condensation  de  la  couche 
périphérique  du  protoplasme,  et  présente  toutes  les  propriétés  de 
celui-ci,  sa  transparence,  son  homogénéité,  sa  grande  perméabilité,  en 
sorte  que  les  leucocytes,  par  voie  d'osmose,  communiquent  largement 
avec  les  cellules  et  les  liquides  qui  les  entourent. 

En  résumé,  après  avoir  étudié  les  globules  blancs  dans  toute  la  série 
zoologique,  les  vers,  les  insectes,  les  arachnides,  les  crustacés  et  les 
mollusques;  après  les  avoir  observés  aussi  dans  le  sang,  dans  les  vais- 
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seaux  lymphatiques,  dans  les  ganglions  et  sur  tous  les  principaux  points 
où  on  les  rencontre,  j'arrive  aux  conclusions  suivantes  : 

i**  Ces  globules  présentent  d'assez  grandes  variétés  de  nombre,  de 
volume,  de  forme  et  d'aspect,  selon  les  espèces  animales  et  selon  les 
conditions  où  se  place  l'observateur  pour  les  étudier;  mais  tous  se  com- 
posent de  quatre  éléments  :  un  noyau,  un  protoplasme,  des  leucytes  et 
une  enveloppe; 

^"^  Ainsi  constitués  ils  appartiennent  à  la  classe  des  cellules;  ils  en 
possèdent  tous  les  attributs,  et  toutes  les  propriétés  physiques  et  phy- 
siologiques ; 

3"  Qu'on  les  considère  chez  les  invertébrés  ou  chez  les  vertébrés,  les 
cellules  lymphatiques  ramenées  à  leurs  quatre  principaux  éléments  se 
montrent  identiques  dans  toute  la  série  animale. 

Ces  conclusions  posées,  abordons  l'étude  des  globules  rouges.  Étu- 
dions les  caractères  qui  leur  sont  propres  et  voyons  si  par  des  réactions 
chimiques  opposées  à  celles  qui  se  produisent  dans  les  poumons,  où  les 
globules  s'oxygènent  et  se  colorent,  nous  pourrons  les  désoxygéner, 
les  décolorer  et  les  ramener  à  l'état  de  simples  leucocytes. 


§  2.  —  Globules  bouges. 

Ces  globules  diffèrent  de  nombre,  de  volume  et  de  forme,  selon 
qu'on  les  observe  chez  les  poissons,  les  batraciens,  les  reptiles  et  les 
oiseaux,  ou  chez  les  mammifères. 

Dans  les  quatre  dernières  classes  de  l'embranchement  des  vertébrés, 
ils  sont  moins  nombreux,  beaucoup  plus  gros  et  de  forme  ovoïde; 
chez  les  mammifères,  ils  sont  infiniment  plus  abondants,  beaucoup 
plus  petits,  circulaires  et  discoïdes. 

A.   Global«a  row^ea  dea  qontre  dernièrea  classes  de  vertébrés,  •« 

f^ioboica  ovoïdea.  —  Ccs  globulcs  présentent  une  coloration  d'un  rouge 
jaunâtre;  ils  sont  aplatis  et  limités  par  un  contour  très  régulièrement 
ovalaire.  Vus  par  leur  contour,  on  remarque  qu'ils  présentent  deux 
faces  légèrement  convexes  et  semblables.  Ce  mode  de  configuration  est 
celui  de  tous  les  globules  des  ovipares.  Il  existe  cependant  quelques 
exceptions;  ainsi,  chez  la  lamproie,  ils  sont  sphériques. 

Leur  aspect  est  uniforme.  Étudiés  à  leur  sortie  des  vaisseaux  et  sans 
réactifs,  ils  semblent  homogènes.  C'est  bien  vainement  en  général  qu'on 
cherche  dans  leur  épaisseur  les  éléments  que  nous  avons  vus  dans  les 
globules  blancs. 

Après  les  avoir  vus  oxygénés  et  colorés,  tels  qu'ils  sont  dans  l'appa- 
reil circulatoire,  essayons  de  les  désoxygéner  et  de  les  décolorer,  en 
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partie   d'abord,  puis  complètement.    La  méthode  des  dissociations 
nous  donnera  pour  atteindre  ce  but  pleine  satisfaction (1). 

Prenons  successivement  le  sang  des  poissons,  des  batraciens,  des 
reptiles,  des  oiseaux,  des  mammifères  et  celui  de  Thomme. 

a.  Sang  de  la  raie.  — Le  sérum  iodé  fait  apparaître  presque  aussitôt 
le  noyau  et  les  leucytes  des  globules.  Mais  le  bichromate  de  potasse 
uni  au  sulfate  de  soude  et  à  Tacide  acétique  est  bien  préférable;  c'est 
le  réactif  par  excellence  des  globules  rouges  dans  toute  la  série  des 
vertébrés.  Il  met  immédiatement  en  évidence  les  quatre  éléments  de 
ces  globules  et  les  ramène  ainsi,  en  les  décolorant,  à  l'état  de  globules 
blancs.  Ce  réactif  sera  ainsi  composé  : 

Bichromate  de  potasse 2  grammes. 

Sulfate  (ie  soude 10        — 

Eau  distillée 500         — 

Sous  l'influence  de  la  chaleur  ces  deux  sels  se  dissolvent  rapidement. 
Après  leur  complète  dissolution,  on  conserve  le  liquide  dans  un  flacon; 
puis  on  verse  dans  une  éprouvette  gi*aduée  de  la  contenance  de 
50  grammes  : 

1*  30  grammes  de  la  solution  qui  précède; 
^i""  15  grammes  d'acide  acétique  à  90  degrés. 

L'acide  acétique  purifié  est  à  40  degrés,  et  l'acide  acétique  cristalli- 
sable  à  98  degrés.  Mais  ce  dernier  a  l'inconvénient  de  se  cristalliser 
dans  le  flacon  qui  le  contient.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  j'y  ajoute 
un  dixième  d'eau  distillée.  Je  le  ramène  ainsi  à  90  degrés  environ;  il 
reste  alors  indéfînimcnt  à  l'état  liquide,  et  peut  être  facilement  utilisé. 

Ces  45  grammes  de  réactif  sont  versés  dans  un  flacon.  Ces  disposi- 
tions prises,  ou  dépose  une  goutte  de  sang  sur  le  porte-objet,  puisa 
l'aide  d'une  baguette  de  verre  une  goutte  du  réactif.  On  mélange  les 
deux  liquides  en  se  servant  d'une  autre  baguette  de  verre  et  la  réaction 
a  lieu  sous  les  yeux  de  l'opérateur.  Dans  chacun  des  globules  du  sang 
de  la  raie  examiné  au  microscope  on  peut  voir  alors  ;  l**  le  noyau  riche 
en  granulations;  2"*  autour  du  noyau  la  petite  masse  protoplasmique; 
3''  dans  le  protoplasme  tous  les  leucytes  bien  reconnaissables  à  leur 
dimension  et  à  leur  forme.  Reste  l'enveloppe  encore  confondue  avec  le 
protoplasme.  On  l'isolera  avec  le  réactif  suivant  : 

1**  Solulion  précédcmiaent  indiquée 30  grammes. 

2*  Acide  acétique  à  90  degrés 20        — 

En  ajoutant  à  une  goutte  de  sang  une  goutte  de  ce  réactif,  ou  voit  an 

(i)  Voyez  mes  Recherches  sur  les  éléments  figurés  du  sang  dans  la  série  animale. 
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bout  d'une  minute  le  protoplasme  se  rétracter,  et   un  intervalle  très 
sensible  le  séparer  de  Tenveloppe  qui  devient  ainsi  très  visible.  A  Taide 
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Fie.  99.  —  Structure  comparée  des  globules  rouges  et  des  globules  blancs 

dans  la  série  des  vertébrés. 


A.  Poissons.  Raie.  —  1,  globules  rouges. —  2,  leurs  noyau  et  leucytes.  —  3,  leurs 
noyau,   protoplasme,    leucvtcs    et  enveloppe.  —  4,  globules  blancs. 

B.  Batraciens.  Grenouille.  —  1,  globules  rouges.  —  2,  noyau  et  leucytes  de  ces 
globules.  — 3,  leurs  noyau,  protoplasme,  leucytes  et  enveloppe.  —  4-,  globules  blancs. 

C.  Solipèdes.  Cheval.  —  1,  globules  rouges.  —  2,  leurs  noyau,  protoplasme, 
Ieuc3ftes  et  enveloppe.  —  3,  un  globule  grossi  ;  Tanneau  central  indique  son  point 
d'adhérence.  —  4,  ces  globules  décolorés.  —  5,  globules  blancs. 

D.  Camaaniers.  Chien.  —  1,  globules  rouges.  —  2,  leurs  noyau,  protoplasme, 
leucytes  et  enveloppe.  —  3,  un  globule  grossi:  à  son  centre  on  remarque  le  point 
p.ir  lequel  il  adhère  ù  l'enveloppe.  —  4,  globules  blancs. 

E.  Homme.  —  I,  globules  rouges.  —  2,  leurs  leucytes.  —  3,  leurs  noyau,  proto- 
plasme, leucytes  et  enveloppe.  — i,  un  globule  grossi.  —  5,  ces  globules  décolorés. — 
f),  globules  blancs. 
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des  réactifs  qui  précèdent,  on  réussira  également  à  constater  que  le 
noyau  des  globules  rouges  adhère  aussi  à  l'enveloppe. 

Les  globules  blancs  de  la  raie  présentent  tous  les  caractères  que 
nous  avons  précédemment  exposés  dans  Tétude  générale  de  ces 
globules. 

Concluons.  Les  globules  blancs  de  la  raie  comme  ceux  de  tous  les 
autres  animaux  se  composent  de  quatre  éléments.  En  privant  d*une 
partie  de  leur  oxygène  les  globules  rouges,  nous  retrouvons  dans 
chacun  d'eux  ces  quatre  mêmes  éléments,  parfaitement  semblables  et 
aussi  semblablement  disposés.  Leur  constitution  est  donc  analogue  ; 
entre  les  premiers  et  les  seconds  il  n'existe  qu'une  différence  :  les  uns 
sont  pourvus  d'hémoglobine  qui  leur  donne  une  couleur  rouge,  les 
autres  en  sont  dépourvus. 

J'ai  repris  les  mêmes  études  sur  d'autres  poissons,  les  uns  carti- 
lagineux, les  autres  osseux,  et  particulièrement  sur  la  lamproie  dont  les 
globules  sont  sphériques.  Le  résultat  a  été  le  même  (1). 

b.  Batraciens.  —  J'ai  passé  en  revue  les  globules  blancs  et  rouges 
chez  le  triton,  chez  le  crapaud,  chez  la  grenouille.  Mes  conclusions 
dans  les  trois  principaux  ordres  de  cette  classe  ne  différant  pas  de  celles 
auxquelles  je  suis  arrivé  chez  les  poissons,  je  parlerai  seulement  de  la 
grenouille. 

Grenouille.  —  Le  bichromate  uni  au  sulfate  de  soude  montre  le 
noyau,  le  protoplasme  et  les  leucyles  : 

Bichromate  »le  potasse  au  5(.M)* 3  grammes. 

S:iir.ili.*  «le  soude  au  100* 44        — 

Aciile  acôtiquo  onlinaire 3        — 


résultat  avec  beaucoup  d'autres  réactifs. 


On  peut  obtenir  le  même  résultat  ave 
Pour  isoler  l'enveloppe,  on  fera  usage  de  ce  réactif 

fiicliromate  «le  potasse 1  grammi*. 

Sulfate  «le  soude 6  grammes. 

Eau  distillée 500        — 

En  ajoutant  à  cette  solution  ^20  grammes  d'acide  acétique  à  90 degrés, 
le  protoplasme  se  rétracte  et  l'enveloppe  devient  apparente.  L'ean 
chloroformée  et  Tiicide  cyanhydrique  au  iOî)*  donnent  un  résultat  sem- 
blable. 

Pour  lélude  des  globules  blancs,  on  peut  faire  usage  de  l'acide  acé- 
tique ordinaire  au  50*.  au  10<>,  au  lôO*.  Je  recommanderai  aussi  dans 

il)  VoTez  mes  Recherches  sur  les  éléments  figurés  du  sang,  p.  81  et  suÎTantcs. 
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le  même  but  la  solution  suivante,  qui  agit  à  la  fois  sur  les  globules 
blancs  et  sur  les  globules  rouges  et  qui  les  montre  avec  une  grande 
netteté  dans  toutes  les  variétés  de  leur  composition  intime  : 


« 


B  chromatc  an  500* 1  gruiiimc. 

Sulfate  (le  soude  au  100* 48  grammes. 

Acide  acétique  ordinaire 1  gramme. 

En  usant  de  ce  réactif  Tanatomiste  le  moins  familiarisé  avec  Tétude 
des  éléments  figurés  du  sang  arrivera  très  facilement  à  distinguer  les 
quatre  éléments  des  globules  blancs,  et  même  à  observer  les  phéno- 
mènes qui  se  produisent  pendant  leur  bipartition,  et  au  moment  de 
Téruption  des  jeunes  cellules  dans  le  plasma  sanguin.  L'étude  des 
éléments  figurés  du  sang  dans  les  batraciens  nous  conduit  donc  aux 
mêmes  conclusions  que  celle  de  ces  mêmes  éléments  chez  les  poissons. 

c.  Reptiles.  —  Passant  des  batraciens  aux  reptiles,  je  suis  arrivé 
encore  aux  mêmes  résultats  en  observant  le  sang  des  ophidiens,  des 
sauriens  et  des  chéloniens. 

d.  Oiseaux.  —  Parmi  les  oiseaux  dont  j'ai  étudié  le  sang  je  mention- 
nerai seulement  le  canard.  Le  noyau  des  globules  est  très  allongé;  il 
mesure  presque  toute  la  longueur  de  leur  grand  axe.  L'acide  acétique 
au  5*  le  met  immédiatement  en  évidence  avec  le  protoplasme  qui  l'en- 
loure  et  les  leurytes  répandus  dans  son  épaisseur.  Pour  en  faire  une 
étude  plus  complète,  on  emploiera  ce  réactif: 

Bichromate  de  potasse 2  grammes. 

Sulfate  de  soude 10        — 

A  cette  solution  on  ajoutera  10  grammes  d'acide  acétique  à  90  degrés. 
Ainsi  traités,  les  globules  rouges  se  montrent  avec  tous  leurs  éléments 
absolument  semblables  à  ceux  des  globules  blancs. 

B.  nammifères.  —  Les  globules  rouges  des  mammifères  sont  très 
petits,  aplatis,  circulaires,  déprimés  sur  chacune  de  leurs  faces,  dis- 
coïdes en  un  mot  et  bien  différents  au  point  de  vue  morphologique  de 
ceux  des  ovipares.  Il  existe  dans  cette  grande  classe  quelques  rares 
exceptions  parmi  lesquelles  se  rangent  le  chameau  et  le  lama;  chez  ces 
quadrupèdes  ils  sont  elliptiques. 

J'aborde  immédiatement  l'étude  de  leur  structure,  que  j'ai  observée 
chez  les  solipèdes,  les  ruminants,  les  pachydermes,  les  rongeurs,  les 
carnassiers  et  chez  l'homme.  Ne  pouvant  exposer  ici  toutes  les  recherches 
auxquelles  je  me  suis  livré,  je  parlerai  seulement  du  cheval  et 
de  l'homme. 
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a.  Cheval.  —  Le  réactif  applicable  à  Tétude  des  globules  rouges  chez 
cet  animal  sera  ainsi  composé  : 

Richroinntc  de  potasse 6  grammes. 

Sulfate  (le  sotidcf i        — 

A  49  parties  de  cette  solution  on  mêlera  1  gramme  d'acide  acétique 
ordinaire.  En  ajoutant  au  réactif  ainsi  composé  une  goutte  de  sang  et 
en  frottant  sur  le  porte-objet  ce  mélange  avec  une  baguette  de  verre, 
on  aperçoit  aussitôt  et  très  clairement  dans  chaque  globule,  son  noyau, 
son  protoplasme,  ses  leucytes  et  son  enveloppe. 

b.  Homme.  —  Le  réactif  à  mettre  en  usage  pour  observer  les  quatre 
éléments  des  globules  rouges  du  sang  de  Thomme  est  ainsi  composé  : 

Bichromate  de  poUissc 6  grammes. 

Siilfatir  de  soude 3        — 

Eau  distillôe 500        — 

On  ajoute  ensuite  19  grammes  de  ce  réactif  à  1  gramme  d'acide 
acétique  ordinaire;  puis  on  mêle  à  une  goutte  de  ce  dernier  réactif  une 
goutte  de  sang.  En  frottant  les  deux  gouttes  sur  le  porte-objet  à  l'aide 
d'une  baguette  de  verre,  en  moins  d'une  minute,  le  noyau,  le  proto- 
plasme et  les  leucytes  sont  mis  en  évidence. 

En  traitant  ensuite  ces  mêmes  globules  par  l'acide  acétique  à 
75  degrés,  on  les  ramène  à  l'état  de  globules  blancs. 

Conclusion  :  de  l'ensemble  des  faits  qui  précèdent  il  résulte  bien 
clairement  que  les  leucocytes  se  composent  de  quatre  éléments,  et  que 
dans  les  hématies,  lorsqu'on  les  décolore,  on  retrouve  les  mêmes  élé- 
ments, semblablement  disposés.  Entre  les  uns  et  les  autres  il  n'y  a  donc 
qu'une  simple  différence  de  coloration  due  h  l'hémoglobine  qui  s'incor- 
pore aux  globules  blancs  lorsqu'ils  traversent  les  poumons.  Tant  que  le 
principe  colorant  puisé  dans  l'air  atmosphérique  ne  les  a  pas  pénétrés, 
ils  restent  dans  leur  état  primitif.  Dès  que  ce  principe  les  envahit,  ils 
passent  h  l'étal  de  globules  rouges. 

Ainsi  s'expliquent  :  la  différence  qui  distingue  les  deux  ordres  de 
globules,  l'incessante  reproduction  des  éléments  figurés  du  sang,  et 
l'utilité  des  ganglions,  qui  n'auraient  pas  de  raison  d'être  s'ils  ne 
remplissaient  le  rôle  d'organes  élaborateurs  et  reproducteurs.  Pendant 
que  les  globules  chargés  de  porter  l'oxygène  à  nos  organes  s'usent  dans 
les  capillaires  généraux  sous  l'influence  de  l'assimilation,  ils  se  repro- 
duisent dans  la  lymphe,  dans  tous  les  ganglions  et  tous  les  follicules 
clos,  et  se  portent  vers  les  poumons  pour  se  charger  aussi  d'hémoglo- 
bine, et  disparaissent  à  leur  tour,  bientôt  remplacés  par  d'autres. 
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Rappelons  que  les  globules  rouges  pendant  toute  la  durée  de  la  vie 
embryonnaire  sont  très  manifestement  en  possession  de  leurs  quatre 
éléments.  On  les  voit  aussi  longtemps  que  Tbémoglobine  reste  peu 
abondante.  À  mesure  qu'elle  augmente,  ils  semblent  disparaître,  mais 
sont  seulement  masqués.  En  la  dissolvant  ils  réapparaissent. 

Dans  les  invertébrés  où  la  température  est  plus  basse,  où  Torganisme 
se  réduit  à  des  proportions  moindres,  où  la  vie  semble  moins  active, 
les  globules  blancs  suffisent  à   toutes   les  exigences  de  la  nutrition. 


CHAPITRE  IV 

APPAREIL  VASGULAIRE  DES  VÉGÉTAUX 

Cet  appareil  comprend  deux  systèmes  de  vaisseaux:  le  système 
ligneux  et  le  système  libérien.  Après  les  avoir  étudiés  l'un  et  l'autre, 
nous  comparerons  l'appareil  vasculaire  des  végétaux  à  celui  des 
animaux. 

§  1*'.-—  Système  ligneux. 

Ce  système  contient  la  sève  ascendante  qu'il  conduit  des  racines  vers 
les  feuilles.  Il  est  représenté  par  des  groupes  de  vaisseaux  ou  fais- 
ceaux  ligneux;  chacun  de  ces  vaisseaux  se  compose  d'une  longue  série 
de  cellules  s'unissant  bout  à  bout.  Nous  avons  donc  à  étudier  :  les  fais- 
ceaux ligneux^  les  vaisseaux  qui  les  constituent,  et  les  cellules  qui 
forment  ces  vaisseaux. 

A.  Faificcawx  iinneox.  —  Les  faisceaux  ligneux,  dans  la  plus 
grande  partie  de  leur  trajet,  se  trouvent  en  rapport  avec  les  faisceaux 
libériens.  Ces  rapports  cependant  diffèrent  selon  qu'on  les  considère 
dans  la  racine  ou  dans  les  autres  parlies  du  végétal. 

Dans  la  racine,  les  faisceaux  ligneux  et  libériens  sont  situés  dans  le 
cylindre  central,  en  dedans  du  péricycle,  auquel  ils  s'appliquent  immé- 
diatement. Mais  nous  avons  vu  qu'ils  occupent  chacun  une  place  déter- 
minée et  très  distincte(l).  Sur  les  coupes,  les  faisceaux  ligneux  alternent 
avec  les  faisceaux  libériens.  Les  premiers  s'allongent  de  dehors  en 
dedans,  et  les  seconds  dans  le  sens  transversal.  Ils  sont  séparés  les  uns 
des  autres  par  les  prolongements  médullaires. 

(t)  Yoy.  la  ûgure  19,  p.  83  et  8i. 
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En  passant  de  la  racine  dans  la  tige,  leur  situation  relative  le 
modifie.  Ils  se  juxtaposent,  sans  se  ronfondre,  les  Taisceaux  li^eax 
se  rappt'ociiant  plus  de  l'axe  du  cylindre,  les  faisceaux  libériens 
reslanL  adossés  au  péncycle.  Ainsi  juxtaposés,  ils  forment  des  faisceaux 
mixtes  connus  sous  le  nom  de  Ubéro-ligneux. 


s  préparé)  par  U  métbodc 


A.  Un  tmiiieaa  ligneux,  anaeli  tur  cf.rlains  pointt  el  ipiiali  tur  (faviret.  — 
1,  'J,  pnrliui  a[inc1i-cs.  —  î.  A,  parties  spirnléei. 

B.  Vaititau  tpirali  à  ipirei  iuperpaiiei.  —  1.  une  cellule  spiraliie.  —  2,  i,  lei  ci- 
Irémitiit  par  lesquelles  elle  se  soude  transveraalemenl  uvec  le»  cellules  corrMpoa- 
danles.  Vn  léger  rtln-cisscment  indique  le  plan  de  ïé|paraliun. 

C.  Vaimeaa  scalanfurmt .  —  1,  une  cellule  scalarifMme.  —  î,  2,  se*  extrémité* par 
lesquelles  elle  s'unit  très  obliquement  aux  cellules  sus  et  sous-jacentes. 
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Les  faisceaux  ligneux,  d'abord  situés  h  côté  des  faisceaux  libériens, 
sont  donc  situés  dans  la  tige  en  dedans  de  ceux-ci,  et  dans  les  feuilles, 
en  dedans  et  en  haut.  Les  uns  et  les  autres  sont  entourés  et  accom- 
pagnés par  de  longues  cellules  bien  différentes  des  cellules  de  la 
moelle,  et  sur  lesquelles  les  botanistes  gardent  le  silence,  se  bornant 
à  mentionner  leur  petit  calibre.  Elles  sont  en  effet  très  étroites,  mais 
extrêmement  longues;  je  les  appellerai /tT^^ro-Zt^n^u^es.  Elles  accom- 
pagnent les  faisceaux  libéro-ligneux,  auxquels  on  les  voit  partout  se 
mêler,  mais  n'arrivent  pas  cependant  jusqu'à  leur  extrémité  terminale. 
J'invite  les  botanistes,  qui  voudraient  voir  ces  longues  cellules,  à  faire 
usage  de  la  méthode  des  dissociations,  qui  leur  permettra  de  les  suivre 
dans  toute  la  longue  étendue  de  leur  trajet. 

Parvenus  dans  les  feuilles,  les  faisceaux  libéro-ligneux  se  divisent, 
se  subdivisent,  se  ramifient  en  un  mot;  en  s'anastomosant  par  leurs 
divisions  décroissantes,  ils  forment  dans  la  couche  parenchymateuse 
de  ces  organes  un  réseau  dont  les  mailles  d'abord  assez  larges  se  rétré- 
cissent de  plus  en  plus;  c'est  dans  les  plus  minimes  de  ces  mailles 
qu'ils  se  terminent. 

Chaque  faisceau  ligneux  comprend  un  nombre  variable  de  vaisseaux 
rectilignes,  parallèles  et  unis  entre  eux  par  simple  juxtaposition. 

B.  WaUaeaox  iifpneiix.  —  Ces  vaisscaux  sont  remarquables  par  la 
riche  sculpture  de  leurs  parois  et  par  la  variété  presque  infinie  de 
cette  sculpture  qui  a  permis  de  les  rattacher  àcinq  principaux  types:  les 
vaisseaux  anneléSy  spirales,  scalari formes^  aréoles  et  ponctués. 

Les  vaisseaux  annelés  se  composent  d'une  série  d'anneaux  circu- 
laires, plus  ou  moins  rapprochés,  parallèles  et  reliés  entre  eux  par  la 
partie  resiée  transparente  de  leurs  parois.  Sans  être  rares,  ils  ne  sont 
pas  très  nombreux,,  et  se  distinguent  en  général  par  la  petitesse  de 
leur  calibre. 

Les  vaisseaux  spirales  sont  au  contraire  très  abondants;  on  les  ren- 
contre en  très  grand  nombre  dans  presque  toutes  les  plantes.  Les 
spires  qui  les  forment  sont  le  plus  souvent  superposées  comme  celles 


D.  Deux  vaisseaux  ponctués.  —  1,1,  deux  cellule»  ponctuées  de  moyennes  dimen* 
siens.  —  S,  if  leurs  extrémités  coupées  obliquement. 

E.  Vaisseau  scalariforme  à  quatre  faces. 

F.  Vaisseau  scalariforme  à  six  faces  et  six  angles  formés  chacun  par  une  cor- 
delette verticale^  que  relient  des  cordelettes  horiiontales. 

G.  Vaisseau  aréole.  —  1,1,  deux  cellules  aréolécs.   —  t,  2,  une  cellule  aréoléo 
plus  compliquée,  se  continuant  avec  les  précédentes. 

H.  Vaisseaux  criblés.  —  1,1,  une  cellule  criblée.  —  2,  2,  une  autre  cellule  paral- 
lèle et  semblable  à  la  précédente.  — 3,  3,  coupes  obliques  de  leurs  extrémités. 

K.  Deux  cellules  criblées  très  longues.  —  1,  1,  une  de  leurs  extrémités.  —  â,  sou- 
dure oblique  de  ces  deux  ceUules. 
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des  fils  de  laiton  employés  pour  la  confection  des  bretelles.  Quelquefois 
les  spires  sont  espacées;  souvent  elles  se  déroulent  en  partie  ou  en 
totalité.  Souvent  aussi  on  voit  sur  le  même  vaisseau  les  spires  succéder 
aux  anneaux,  ou  les  anneaux  aux  spires. 

Les  vaisseaux  scalariformes,  un  peu  moins  nombreux  que  les  pré- 
cédents» se  mêlent  presque  partout  à  ceux-ci,  avec  lesquels  je  les  ai 
même  vus  se  continuer.  Ils  se  composent  de  trois,  quatre  ou  cinq  cor- 
delettes longitudinales  et  parallèles,  unies  entre  elles  par  d'autres 
cordelettes  plus  petites  et  transversales,  rappelant  les  barreaux  d'une 
échelle.  Ces  barreaux  peuvent  être  simples  ou  bien  se  diviser,  sur  un 
ou  plusieurs  points;  l'échelle  alors  se  complique  plus  ou  moins. 

Les  vaisseaux  réticulés  sont  des  vaisseaux  scalariformes  dont  les 
échelons  se  sont  divisés,  de  manière  à  prendre  l'aspect  d'un  réseau. 

Les  vaisseaux  ponctués  sont  cnractérisés  par  des  saillies  circulaires 
de  très  petit  diamètre,  circonscrivant  des  espaces  clairs  et  transpa- 
rents, plus  ou  moins  rapprochés. 

Tous  ces  types  sont  faciles  à  voir  par  la  méthode  des  dissociations 
qui  a  surtout  pour  avantage  de  mettre  à  nu  les  vaisseaux  ligneux  dans 
toute  leur  longueur,  d'en  montrer  instantanément  toutes  les  variétés, 
les  dimensions  relatives  et  toutes  leurs  connexions,  soit  entre  eux,  soit 
avec  les  vaisseaux  libériens  et  les  cellules  libéro-ligneuses. 

C.  Ceiiaie»  des  vaiaseaux  lifcnenx.  —  Comme  les  vaisseaux  qu'elles 
forment  en  s'unissant  par  leurs  extrémités,  elles  se  distinguent  en 
cellules  anneléesy  spiralées,  scalariformes,  aréolées  et  ponctuées. 

Ces  cellules  diffèrent  considérablement  par  leur  diamètre  et  plus 
encore  par  leur  longueur.  Les  cellules  annelées  sont  en  général  les 
plus  petites.  Les  cellules  aréolées  sont  les  plus  grosses.  Toutes 
varient,  du  reste,  sous  ce  point  de  vue  selon  la  place  qu'elles  occupent. 
Celles  qui  répondent  à  l'origine  et  à  la  terminaison  du  système  ligneux 
figurent  parmi  les  plus  courtes,  et  celles  qui  répondent  à  sa  partie 
moyenne  parmi  les  plus  longues. 

Le  mode  d'union  des  cellules  présente  aussi  beaucoup  de  variétés. 
Quelques-unes  s'unissent  transversalement.  D'autres,  à  leur  point  de 
jonction,  sont  coupées  obliquement. 

Le  plan  horizontal  ou  oblique  qui  résulte  de  leur  union  est  tantôt 
imperforé  cl  tantôt  criblé  de  pcrtuis,  ou  percé  d'un  orifice  unique.  Dans 
le  premier  cas  les  cellules  ne  communiquent  pas;  le  vaisseau  est 
fermé.  Dans  le  second  elles  communiquent,  le  vaisseau  est  ouvert. 
Mais  ouvert  ou  fermé  le  liquide  qu'elles  contiennent  passe  de 
l'une  dans  l'autre. 

Les  cellules  ligneuses  ne  contiennent  ni  noyau,  ni  protoplasme.  Ce 
sont  des  cellules  mortes.  Leurs  parois  sont  formées  par  les  derniers 
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vestiges  de   leur   enveloppe  albuminolde   et  surtout   par  leur  enve- 
loppe cellulosique. 

Elles  remplissent  deux  attributions  également  importantes.  D'une 
part,  elles  recueillent  le  liquide  absorbé  dans  le  sol  et  le  transportent 
jusque  dans  le  parenchyme  des  feuilles.  De  l'autre,  les  reliefs  internes 
et  externes  de  leur  enveloppe  leur  communiquant  une  très  grande 
résistance,  elles  jouent  le  rôle  de  support;  elles  portent  tout  Tédifice 
qui  s'élève  au-dessus  du  sol  ;  en  un  mot.  elles  forment  le  bois.  À 
mesure  que  les  arbres  de  nos  forêts  se  développent,  elles  se  mul- 
tiplient en  se  rapprochant  de  plus  en  plus  de  Taxe  de  leur  tige,  et 
prennent  ainsi  la  place  d'abord  réservée  à  la  moelle. 


§  2.  —  Système  libérien. 

Le  système  libérien  prend  son  origine  dans  les  feuilles.  De  celles-ci 
il  se  prolonge  dans  toutes  les  autres  parties  de  la  plante  en  suivant  une 
direction  inverse  de  celle  des  faisceaux  ligneux. 

Comme  le  système  ligneux,  il  se  compose  de  faisceaux;  ceux-ci  se 
composent  de  vaisseaux,  et  ces  vaisseaux  se  composent  de  cellules. 

A.  Pai»eea«x  libériens.  —  Nous  avons  VU  que  CCS  faisceaux  dans 
les  feuilles  et  dans  la  tige  se  juxtaposent  aux  faisceaux  ligneux  en 
dehors  et  au-dessous  desquels  ils  sont  situés.  Dans  les  racines,  les  fais- 
ceaux libéro-ligneux  se  séparent  et  s'appliquent  au  péricycle,  en  se 
disposant  sur  son  contour  dans  un  ordre  alternatif.  Ils  offrent  donc 
avec  les  faisceaux  ligneux  les  rapports  les  plus  intimes;  partout  ils  les 
accompagnent  en  leur  restant  parallèles;  et  partout  ils  se  trouvent 
entourés  aussi  par  les  cellules  libéro-ligneuses. 

Pris  à  leur  point  de  départ  dans  les  feuilles,  ils  commencent  sur  les 
points  où  se  terminent  les  faisceaux  ligneux,  c'est-à-dire  dans  les  plus 
petites  mailles  du  réseau  de  la  couche  parenchymateuse  des  feuilles. 
En  passant  de  celles-ci  dans  des  mailles  de  plus  en  plus  larges,  ils 
prennent  une  épaisseur  graduellement  croissante,  acquièrent  dans  la 
tige  leur  plus  grand  diamètre,  et  leur  plus  grande  longueur,  décroissent 
ensuite  dans  la  racine,  puis  se  terminent  dans  les  radicelles,  comme 
à  leur  origine,  par  des  extrémités  closes. 

B.  VaiMeavz  libériens.  —  Les  vaisseaux  libériens  diffèrent  beau- 
coup des  vaisseaux  ligneux.  Leur  confîguration  est  plus  simple.  On  les 
reconnail  aux  orifices  qu'ils  présentent  sur  toute  leur  longueur.  Ces 
orifices  sont  petits,  circulaires,  très  rapprochés,  et  rappellent  assez 
bien  l'aspect  d'un  crible,  d'où  le  nom  de  vaisseaux  criblés  so\xs\eq\ie[ 
ils  sont  aussi  très  souvent  désignés. 
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Ces  orifices  offrent  quelques  variétés.  Sur  certains  vaisseaux,  ils  sont 
très  rapprochés,  et  sur  d'autn>s  plus  ou  moins  espacés.  Hais,  pris 
sur  un  même  point,  la  distance  qui  les  sépare  est  à  peu  prés  égale,  tu 
sorte  que  les  vaisseaux  conservent  partout  leur  aspect  criblé. 

Ces  vaisseaux  sont  généralement  indépendants.  Cependant  il  a'es\ 
pas  très  rare  de  les  voir  s'anastomoser.  Tantôt  un  tube  criblé  s'ineltae 
vers  un  tube  voisin  et  s'unit  à  celui-ci  par  un  plan  très  oblique.  TiutM 
deux  vaisseaux  se  soudent  à  un  troisième  très  obliquemenl  aussi. 
Quelquefois  on  voit  deux  ou  trois  vaisseaux  s'unir  sur  un  même  polot 
et  former  alors  une  sorte  de  petit  plexus. 

C.  CeiinlcB  llMrlenMca.  —  Ces  cellules  se  montrent  d'auUnI  pltu 
grosses  et  d'autant  plus  longues  qu'elles  répondent  à  des  points  plu 


b    d  p 


B.  b.  Coucht  paienchymaleuie.  —  1,  une  ne 
spiralées  ;  à  ilroile  cl  à  ^aitclie  on  cnlrevoit  qii< 
lei  précédentes.  —  i.  i,  deux  nervures  |ilii!i  |ic 
se  diïi«e  en  Iroia  bouquets  de  celtutes.  —  1,  5,  i 
de  ccUulci  >|iLralées  situées  sur  le  premier  plan, 
iiecond  plan  ;  pour  laisser  voir  cesderniiTcs  ks 
—  7,  7,  cellules  chloroplijllienurs,  dont  le  noya 


ure  formée  pur  de  coudes  cellabs 
iiucj  celhilci  criblées  qui  débonjeil 
PS.  —  3,  une  ncmire  lerminilr  qii 
ces  trois  bouquets  composés  chmi 
.  .le  cellules  eriUées  ahui-ei  sor  It 
Unies  spiralécs  ont  été  supprima, 
est  seul  eu  étidence. 
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éloignés  <ie  la  ractae  et  des  feuilles.  C'est  donc  sur  la  (ige  qu'elles 
alteignent  leur  plus  grand  développemenl.  En  descendant,  leurs  dimen- 
sions diminuent  d'autant  plus  qu'elles  sont  plus  inférieures;  et  elles 
diminuent  aussi  à  mesure  qu'elles  se  rapprochent  de  l'extrémité  ter- 
minale des  nervures  de  chaque  feuille. 

Elles  présentent  [une  forme  allongée  et  se  terminent  en  se  soudant 
par  un  plan  en  général  oblique.  Parallèles  et  juxtaposées,  elles 
adhèrent  par  simple  juxtaposition. 

Leur  mode  d'union  ou  de  soudure  rappelle  celui  des  cellules  li- 
gneuses. Le  plan  qui  répond  à  leur  union  est  souvent  transversal  et  quel- 
quefois oblique.  Il  est  tantdt  crihié  d'orifices  et  lanlAl  percé  d'un  oriGce 


Fie.  lOÏ.  —  Dernière»  maill';» 
ligneux;  urigine  ilea  vaisseau 
la  méthoile  dci  dii«ociatiani 


qui  les  sépare.  — 3,  une  nervure  qui  >e 
râléea  et  criblées.  — 4, 4,  i,  5,  c<-b  quat 
sur  le  premier  plan  soni  seules  visibles, 
lieux  bouquets  île  cellules  spirale 


!s  deux  maillea.  —  i,  3,  nervure  plu* petite 
craiine  pur  quatre  bouquets  de  cellulci  gpi- 
s  1)0 ui(ui;ts  dont  ke  cellules  ipiralëes  situées 
—  6,  une  autre  nervure  qui  se  termine  par 


cellules  spiralées  n'ont  p.ts  été  représentées  pour  laisser  voir  les  cellules  criltlées 
liluées  sur  le  second  plan.  —  6,  )j,  cellules  criblées  des  nervures  péri  plié  ri  que).  — 
9,  9,  cellules  chlorophjlliennes  dont  le  contour  est  seul  indiqué. 
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unique  occupant  sa  partie  centrale;  sa  partie  périphérique  représente 
alors  une  sorte  de  petit  diaphragme  ou  de  bourrelet.  Assez  fréquemment 
le  plan  de  soudure  est  imperforé.  Le  contenu  alors  passe  de  cellules  en 
cellules  par  voie  d'osmose,  comme  dans  tous  les  vaisseaux  fermés. 

La  structure  des  cellules  criblées  diffère  peu  de  celle  des  cellules 
ligneuses.  On  ne  trouve  dans  leur  cavité,  ni  noyau,  ni  protoplasme,  mais 
seulement  quelques  traces  de  l'enveloppe  albuminoide.  Elles  sont  donc 
surtout  constituées  par  leur  enveloppe  de  cellulose,  et  représentent 
aussi  des  cellules  mortes. 

D.  Oriffiiie  des  vaiMeanz  eribléa.  —  Les  botanistes  jusqu'à  présent 
ont  vainement  cherché  à  reconnaître  celte  origine.  Ils  ont  suivi  les  vais- 
seaux ligneux  jusqu'à  leur  terminaison,  mais  où  commencent  les  vais- 
seaux criblés?  et  quel  est  leur  mode  d'origine?  Ces  questions  restent 
à  l'état  de  problème.  Plus  heureuse  que  la  méthode  des  coupes,  la  mé- 
thode des  dissociations  nous  en  donnera  la  solution. 

Cette  méthode  démontre  avec  la  plus  parfaite  clarté  que  les  vaisseaux 
ligneux  se  terminent  par  de  petites  cellules  spiralées  dans  les  dernières 
mailles  du  réseau  des  nervures  ;  que  les  vaisseaux  libériens  commencent 
dans  les  mêmes  mailles  par  de  petites  cellules  criblées,  superposées  aux 
précédentes.  Ces  deux  ordres  de  cellules,  à  peu  près  d'égales  dimen- 
sions mais  d'aspect  très  différent,  sont  ici  juxtaposées  comme  sur  tout 
autre  point.  On  peut  les  observer  tour  à  tour  en  faisant  varier  la  situa- 
tion de  l'objectif.  S'il  remonte  légèrement,  on  ne  voit  que  les  cellules 
spiralées;  s'il  descend  un  peu,  on  aperçoit  toutes  les  cellules  criblées. 
Les  unes  et  les  autres  sont  en  nombre  égal  et  en  rapport  intime. 

E.  Rôle  des  vaisseaux  eribic-s.  — Les  vaisscaux  criblés  puisent  dans 
la  couche  parenchymateuse  des  feuilles  la  sève  élaborée  et  la  trans- 
portent dans  toutes  les  parties  de  la  plante.  Leur  rôle,  comme  celui 
des  vaisseaux  ligneux,  est  esscnliellement  conducteur;  et  ce  rôle  ils  le 
remplissent  également  bien,  qu'ils  soient  ouverts  ou  fermés. 

Leur  contenu  du  reste  diffère  beaucoup.  Celui  des  vaisseaux  ligneux 
est  clair,  aqueux,  chargé  de  sels;  il  chemine  facilement  et  assez  rapi- 
dement dans  leur  cavité.  Celui  des  vaisseaux  criblés  est  beaucoup 
plus  dense  ;  il  offre  une  consistance  gélatineuse,  chemine  lentement  et 
semble  ainsi  faciliter  le  travail  d'assimilation. 


§  3.  —  Procédés  d'étude. 

Ils  diffèrent  complètement  des  procédés  à  mettre  en  usage  pour 
l'étude  de  l'histologie  animale.  Ceux-ci  sont  surtout  basés  sur  l'emploi 
des  acides.  Ceux  qui  s'appliquent  à  l'histologie  végétale  sont  basés  aa 
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contraire  sur  remploi  des  alcalis  et  particulièrement  de  la  potasse,  qui, 
seule  ou  unie  à  l'action  du  calorique,  est  le  réactif  par  excellence  pour 
la  dissociation  des  végétaux. 

Étant  données  une  plante  herbacée,  une  racine,  une  feuille,  une 
fleur,  il  suffit,  pour  dissocier  les  tissus  qui  entrent  dans  leur  composi- 
tion, de  la  faire  bouillir  dans  une  solution  de  potasse  au  6%  au  5*  et 
le  plus  souvent  même  au  quart.  La  potasse  prise  chez  les  fabricants 
de  produits  chimiques  étant  à  36  degrés,  on  Tétendra  de  3,  4,  5, 
10  parties  d'eau  distillée  et  l'on  obtiendra  des  solutions  au  quart,  au  5*, 
au  6%  au  10*,  etc. 

Je  ne  puis  formuler  ici  toutes  les  modifications  auxquelles  on  devra 
souvent  recourir;  mais  telle  est  la  formule  générale. 


§  4.  —  Parallèle  de  l'appareil  vasculaire  dans  les  deux  règnes. 

Chez  les  animaux,  l'appareil  vasculaire  comprend  quatre  parties  : 
le  canal  vasculaire  à  sang  noir,  le  canal  vasculaire  à  sang  rouge,  les 
capillaires  pulmonaires  et  les  capillaires  généraux. 

Chez  les  végétaux,  il  comprend  deux  parties  seulement  :  des  vais«- 
seaux  qui  se  portent  des  racines  dans  les  feuilles,  et  des  vaisseaux  qui 
s'étendent  des  feuilles  vers  les  racines.  Les  deux  systèmes  capillaires 
font  défaut;  ils  n'ont  pas  de  représentant  dans  le  règne  végétal. 
Les  feuilles  dans  lesquelles  s'élabore  le  liquide  nourricier  sont  des 
organes  respiratoires  ;  elles  représentent  les  poumons. 

Les  vaisseaux  qui  se  portent  des  racines  vers  les  organes  de  la  respi- 
ration sont  les  analogues  du  canal  à  sang  noir. 

Les  vaisseaux  qui  s'étendent  de  ces  organes  dans  toutes  les  parties 
de  la  plante  sont  les  analogues  du  canal  à  sang  rouge. 

Considérés  au  point  de  vue  morphologique,  les  deux  appareils  offrent 
donc  une  remarquable  analogie.  Remarquons  que  l'absence  des  deux 
systèmes,  qui  seule  rend  cette  analogie  incomplète,  est  plus  apparente 
que  réelle;  car,  dans  les  feuilles,  les  cellules  terminales  des  vaisseaux 
ligneux  et  les  cellules  initiales  des  vaisseaux  libériens  sont  super- 
posées; or  ces  cellules  sont  douées  d'une  perméabilité  si  parfaite,  que 
le  liquide  nourricier  passe  des  unes  dans  les  autres  aussi  facilement 
que  si  elles  se  continuaient.  Physiologiquement  considérées,  on  peut 
dire  que  les  cellules  ligneuses  et  libériennes  se  continuent.  L'analogie 
qui  semblait  si  imparfaite  est  donc  en  réalité  presque  complète. 

Mais,  si  nous  comparons  les  deux  appareils  vasculaires  au  point  de 
vue  de  leur  structure,  toute  analogie  disparaît;  tout  rapprochement 
devient  impossible;  un   abtme   les   sépare.  Pour  caractériser    d'un 
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mot  cet  abîme,  il  me  suffira  de  dire  que,  chez  les  animaux,  le  liquide 
nourricier  circule  entre  les  cellules  qu'il  refoule  autour  de  lui  pour 
s'en  faire  un  canal;  et  que,  chez  les  végétaux,  il  chemine  dans  la  cavité 
même  de  ces  cellules,  réalisant  ainsi  le  rêve  de  Schwann,  qui  ne  s'est 
trompé  que  pour  avoir  appliqué  au  règne  le  plus  compliqué  ce  qui 
s'applique  seulement  au  règne  le  plus  simple. 


SYSTÈME  MUSCULAIRE  A  FIBRES 

LISSES 


Les  muscles  à  fibres  lisses,  muscles  intérieurs,  musdes  viscérauXf 
muscles  de  la  vie  organique  de  Bichat,  semblent  au  premier  aspect  ne 
prendre  qu'une  bien  faible  part  à  la  constitution  générale  des  corps 
organisés.  Leur  pâleur,  leur  minceur,  les  très  minimes  dimensions 
qu'ils  présentent,  pour  la  plupart,  justifient  cette  première  impression 
qui  pourrait  nous  porter  à  les  considérer  comme  des  organes  pourvus 
d'attributions  très  secondaires.  Loin  de  frapper  nos  regards  par  leur 
volume  et  leur  vive  coloration  comme  les  muscles  à  fibres  striées,  ils  se 
cachent  dans  l'ombre  et  se  dérobent  à  la  vue.  Pour  les  voir,  il  faut  les 
chercher;  souvent  même  on  ne  les  découvre  qu'à  Taide  des  instruments 
grossissants;  c'est  alors,  et  dans  ces  conditions  seulement,  qu'on  peut 
juger  de  leur  nombre  et  de  leur  réelle  importance. 

Comme  le  système  conjonctif,  le  système  musculaire  à  fibres  lisses 
s'insinue  dans  tous  nos  organes  ;  il  pénètre  partout,  et  partout,  eu 
semblant  s'effacer,  il  joue  un  rôle  considérable.  C'est  le  microscope 
qui  nous  a  révélé  tout  à  la  fois  et  Timmense  étendue  de  son  domaine  et 
la  grande  variété  de  ses  attributions.  Bichat  avait  été  bien  inspiré  en  le 
décrivant  sous  le  nom  de  système  musculaire  de  la  vie  organique, 
par  opposition  aux  muscles  striés  appelés  à  desservir  la  vie  extérieure 
ou  vie  de  relation.  Chacune  de  ces  deux  vies  possède  réellement  un 
système  moteur  qui  lui  est  propre  et  qui  contribue  dans  une  large  pro- 
portion à  la  caractériser. 

Sans  doute  ces  deux  vies  ne  sont  pas  séparées  par  des  limites  pré- 
cises. Elles  sont  liées  au  contraire  Tune  à  l'autre  par  les  liens  les  plus 
intimes.  Les  organes  mis  au  service  de  chacune  d'elles  tendent  même 
sur  quelques  points,  pour  leur  utilité  réciproque,  à  s'entremêler;  c'est 
ainsi  que  le  cœur,  muscle  à  fibres  striées,  s'ajoute  à  l'appareil  de  la 
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circulation  pour  communiquer  au  sang  une  impulsion  plus  instantanée 
que  ne  pouvaient  le  faire  les  muscles  lisses  ;  c'est  ainsi  que  la  partie 
supérieure  de  l'appareil  digestif  se  compose  aussi  de  muscles  striés 
pour  imprimer  à  la  déglutition  des  aliments  une  semblable  instanta- 
néité. Par  contre,  nous  voyons  sur  une  foule  de  points  les  appareils  de 
la  vie  animale  faire  à  la  vie  organique  des  emprunts  analogues.  Les 
appareils  des  deux  vies  s'engrènent  donc  en  quelque  sorte  afin  de  se 
compléter  les  uns  par  les  autres;  mais,  malgré  les  connexions  intimes 
qu'ils  affectent,  ils  restent  parfaitement  distincts,  et  Bichat  a  pu  dire 
eu  toute  vérité  qu'elles  sont  desservies  par  des  systèmes  moteurs  diffé- 
rents. 

Le  système  musculaire  de  la  vie  organique  doit  être  considéré 
d'abord  dans  ses  attributs  extérieurs.  Nous  nous  occuperons  ensuite  de 
sa  structure,  de  ses  propriétés  et  de  son  mode  d'évolution. 


CHAPITRE  PREMIER 

MORPHOLOGIE  DES   MUSCLES   A   FIBRES 

LISSES 

Envisagés  sous  ce  premier  point  de  vue,  les  muscles  à  fibres  lisses 
nous  offrent  à  étudier  leur  mode  de  répartition  et  leur  mode  de 
conformation. 

A.  —  Ho4e  de  répartition. 

Le  système  musculaire  à  fibres  lisses  entre  dans  la  constitution  de 
tous  les  appareils  dont  les  fonctions  sont  relatives  à  la  vie  de  l'individu 
et  à  la  vie  de  l'espèce;  il  contribue  à  former  les  deux  membranes 
tégumentaires;  et  il  fait  partie  aussi  de  plusieurs  organes  appartenant  à 
la  vie  animale.  Nous  pouvons  donc  le  considérer  comme  formé  de  trois 
principaux  groupes  :  le  premier  comprenant  tous  les  muscles  situés 
dans  les  appareils  mis  au  service  de  la  vie  individuelle  et  de  la  vie  de 
Tespèce;  le  second  composé  des  muscles  annexés  aux  membranes  tégu- 
mentaires; le  troisième  représenté  par  les  muscles  annexés  à  certains 
organes  de  la  vie  animale. 

a.  Hnacles  ilsses  des  apparelle  qui  ont  peor  deetlaaClon  de 
eoBflerver  la  vie  de  l'indlvida  et  la  vie  de  i'eepéee.  —  Les  appareils 

appelés  à  desservir  la  vie  de  l'individu  se  succèdent  dans  l'ordre  suivant  : 
l'appareil  de  la  digestion,  de  la  respiration,  de  la  circulation  et  de  la 
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sécrétion  urinaire  ;  ceux  qui  assurent  la  vie  de  l'espèce  sont  représeolés 
par  l'appareil  génital  mâle  et  l'appareil  génital  femelle. 

l""  Muscles  lisses  de  l'appareil  digestif.  —  Cet  appareil  est  l'un  de 
ceux  dans  lesquels  le  système  musculaire  à  fibres  lisses  tient  la  plus 
large  place.  Sa  partie  supérieure,  constituée  par  la  bouche,  le  pharynx 
et  l'œsophage,  emprunte  ses  muscles  au  système  strié,  qui  pouvait  seul 
lui  communiquer  des  mouvements  énergiques  et  rapides.  Mais  déjà  sur 
la  moitié  inférieure  de  l'œsophage  où  cette  instantanéité  ne  lui  est  plus 
nécessaire,  on  voit  apparaître  le  système  lisse,  qui  se  prolonge  ensuite 
sur  l'estomac  et  sur  toute  la  longueur  du  canal  intestinal. 

Dans  ce  long  trajet  il  est  représenté  par  deux  couches  entièrement 
indépendantes.  La  couche  superficielle,  plus  développée  et  plus  impor- 
tante, est  située  au-dessous  de  la  séreuse  péritonéale  et  lui  adhère  d'une 
manière  si  intime  qu'on  ne  saurait  en  détacher  le  moindre  lambeau 
sans  emporter  une  partie  de  la  couche  musculaire  sous-jacente.  La 
seconde  ou  couche  profonde,  infiniment  plus  mince,  est  située  au-dessous 
de  la  muqueuse  ;  elle  adhère  aussi  étroitement  à  cette  membrane  et  ne 
révèle  son  existence  qu'à  l'examen  microscopique. 

La  couche  sous-séreuse  et  la  couche  sous-muqueuse  sontdifièremment 
constituées  et  remplissent  des  attributions  très  différentes.  Ainsi  la  pre- 
mière, formée  d'un  plan  superficiel  à  fibres  longitudinales,  et  d'un  plan 
profond  à  fibres  circulaires,  préside  à  la  progression  des  substances 
alimentaires;  elle  est  animée  de  deux  mouvements  contraires,  l'ungni 
s'opère  de  haut  en  bas,  c'est  le  mouvement  péristaltique,  et  Tautre  qui 
s'opère  de  bas  en  haut,  c'est  le  mouvement  antipéristaltigue.  Tous  les 
deux  procèdent  par  ondulations  et  varient  beaucoup,  soit  dans  la  rapidité, 
soit  dans  l'énergie  avec  lesquelles  ces  ondulations  se  propagent.  Enlevé 
sur  un  animal  qui  vient  d'être  sacrifié,  on  voit  pendant  plusieurs  minutes 
les  circonvolutions  de  l'intestin  se  contracter  en  sens  divers.  Ces  con- 
tractions sont  dues  aux  innombrables  ganglions  nerveux  qui  occupent 
l'épaisseur  de  la  tunique  musculaire  et  qui  dépendent  du  système 
nerveux  de  la  vie  organique  ou  nerf  grand  sympathique. 

La  seconde  couche  musculaire  du  tube  intestinal,  ou  couche  sous- 
muqueuse,  diffère  de  la  précédente,  non  seulement  par  sa  plus  grande 
minceur,  mais  par  les  innombrables  faisceaux  qui  la  composent  et  qui 
lui  donnent  une  disposition  plexiforme.  Son  rôle  n'a  rien  de  commun 
avec  celui  que  remplit  la  couche  sous-séreuse.  Elle  entre  en  fonction 
lorsque  les  organes  digestifs  sont  plus  ou  moins  dilatés  ;  la  tonique 
muqueuse  étant  alors  largement  étalée,  elle  a  évidemment  poar 
attribution  de  ramener  à  leur  étendue  habituelle  chacune  des  parties 
qui  la  composent. 

Toutes  les  deux  entrent  en  action  au  moment  où  l'organe  dont  elles 
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dépendent  commence  à  se  dilater;  elles  se  contractent  Tune  et  Tautre 
avec  une  énergie  d'autant  plus  grande  que  la  dilatation  est  plus  consi- 
dérable, et  toutes  les  deux  aussi  elles  sont  le  résultat  d'une  action 
réflexe.  L'impression  produite  par  les  aliments  est  transmise  à  la  moelle 
épinière  par  les  nerfs  sensitifs  et,  celle-ci  réagissant  aussitôt,  les  nerfs 
qui  partent  des  cellules  spinales  communiquent  aux  deux  couches 
musculaires  le  principe  incitateur  qui  préside  à  leurs  contractions. 
Tout  se  passe  donc  en  dehors  de  la  conscience  et  de  la  volonté,  qui,  ni 
l'une  ni  l'autre,  ne  sauraient  diriger  avec  autant  de  perfection  ce  travail 
intime  sur  lequel  reposent  les  conditions  premières  de  la  vie. 

Inconnues  des  anciens,  ces  impressions  cheminant  des  viscères  à  la 
moelle  épinière  et  ces  réactions  se  propageant  de  la  moelle  aux  muscles 
viscéraux  avaient  cependant  attiré  leur  attention;  ils  en  connaissaient 
les  résultats,  mais  n'avaient  pu  réussir  à  en  pénétrer  le  mécanisme. 
A  ce  mécanisme  vainement  cherché,  ils  donnaient  le  nom  de  sympa^ 
thies.  Sous  ce  nom  qui  masquait  mal  notre  ignorance,  combien  de 
grands  phénomènes  se  cachaient  alors  dans  l'ombre!  Ces  grands  et  si 
intéressants  phénomènes  sont  mis  aujourd'hui  en  pleine  lumière,  et  la 
physiologie,  si  longtemps  accusée  de  romantisme,  de  science  légère,  de 
science  problématique,  peut  opposer  aujourd'hui  à  ses  détracteurs, 
avec  une  légitime  fierté,  cette  belle  théorie  des  actions  réflexes  consi- 
dérée avec  raison  comme  l'une  des  plus  grandes  découvertes  de  la 
science  moderne. 

2*  Muscles  lisses  de  rappareil  respiratoire.  —  La  partie  la 
plus  élevée  de  cet  appareil,  comme  celle  de  l'appareil  digestif,  ne  pos- 
sède que  des  muscles  striés;  tels  sont  les  muscles  du  nez  et  ceux  du 
larynx.  Mais  au-dessous  de  cet  organe  commence  une  longue  suite  de 
faisceaux  musculaires  à  fibres  lisses  qui  se  prolonge  sur  toute  l'étendue 
de  l'arbre  aérifère. 

Sur  la  trachée  et  les  bronches,  ces  faisceaux  se  présentent  sous  l'aspect 
de  rubans  rectilignes  qui  sous-tendent  les  cerceaux  cartilagineux  et  qui, 
pris  dans  leur  ensemble,  forment  une  lame  rectangulaire  simple 
d'abord,  bifide  inférieurement.  En  pénétrant  dans  les  poumons,  l'arbre 
aérifère,  tronqué  en  arrière  sur  la  trachée  et  les  bronches,  prend  la  forme 
cylindrique  qu'il  conserve  ensuite  jusqu'à  ses  divisions  terminales.  La 
couche  musculaire  qui  l'accompagne  se  comporte  de  même  ;  sur  toutes 
les  divisions  bronchiques  et  jusqu'à  leur  entrée. dans  Les  lobules  elle 
s'étale  de  manière  à  former  autour  de  chaque  division  une  gaine 
complète.  Dans  les  lobules  cette  gaine  disparait;  les  fibres  élastiques, 
très  abondantes,  qui  recouvrent  sa  surface  interne,  se  prolongent  seules 
jusqu'aux  infundibula  à  la  formation  desquels  elles  prennent  la  part 
principale. 
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3"  Muscles  lisses  de  Vappareil  circulatoire,  —  Ces  muscles  nous  sont 
déjà  connus.  Nous  avons  vu  qu'ils  forment  la  tunique  moyenne  des 
artères,  des  veines  et  des  vaisseaux  lymphatiques.  Dans  les  artères 
ils  se  disposent  sur  plusieurs  plans,  exclusivement  formés  de  fibres 
circulaires  et  séparés  les  uns  des  autres  par  des  lames  et  lamelles  de 
tissu  élastique  fenêtre. 

Sur  les  veines  elles  offrent  une  disposition  analogue.  Les  fibres  lisses 
sont  circulaires  aussi;  mais  elles  ne  se  laissent  pas  décomposer  en 
plans  secondaires.  La  tunique  qu'elles  composent  est  en  oatre  nota- 
blement plus  mince.  On  observe  aussi  dans  son  épaisseur  quelques 
lamelles  de  tissu  élastique  fenêtre.  Enfin,  sur  les  grosses  veines  soos- 
diaphragmatiques,  à  la  tunique  à  fibres  circulaires  s'ajoute  un  plan 
superficiel  de  longues  fibres  longitudinales  qui  font  partie  de  la  tunique 
externe,  les  faisceaux  qui  les  constituent  étant  entourés  de  tous  côtés 
par  les  éléments  de  cette  tunique. 

Dans  le  système  lymphatique  le  système  musculaire  à  fibres  lisses 
prend  des  proportions  très  supérieures  à  celles  qu'on  lui  a  jusqu'ici 
accordées.  Nous  avons  constaté  qu'il  ne  contribue  pas  seulement  à  la 
formation  du  canal  thoracique,  mais  qu'il  s'étend  sur  toute  Tétendoe 
des  vaisseaux  efférents,  et  aussi  sur  toute  la  longueur  des  vaisseau 
afférents.  Nous  avons  reconnu  en  outre,  en  faisant  usage  de  la  méthode 
des  dissociations,  qu'il  fournit  une  enveloppe  à  chaque  ganglion, 
qu'il  pénètre  dans  l'épaisseur  de  chacun  d'eux  sous  forme  d'innom- 
brables faisceaux  et  qu'il  prend  par  conséquent  une  part  considérable  à 
la  constitution  de  ces  organes. 

Dans  tous  les  vaisseaux  sanguins,  en  un  mot,  et  dans  tous  les  vaisseaux 
lymphatiques  il  forme  la  tunique  moyenne  de  ces  conduits.  Il  a  dont 
pour  commune  attribution  de  jouer  le  rôle  d'organe  moteur.  En  asso- 
ciant son  action  à  celle  du  tissu  élastique  il  préside  à  la  progression  do 
sang  et  de  la  lymphe. 

Dans  cette  tunique  moyenne  pénètrent  les  dernières  divisions  du  sys- 
tème nerveux  ganglionnaire.  Ces  divisions,  dépourvues  de  myéline, 
ont  échappé  jusqu'à  présent  aux  investigations  du  microscope;  leur 
extrême  ténuité  et  leur  transparence  les  dérobent  à  nos  regards.  Hais 
leur  existence  nous  est  démontrée  par  la  physiologie.  Toutes  les  expé- 
riences faites  sur  les  animaux  nous  montrent  que  cette  tunique  moyenne 
se  contracte  et  se  dilate.  Elle  se  contracte  lorsqu'on  soumet  à  l'action 
des  irritants  les  nerfs  qu'elle  reçoit  ou  nerfs  vaso-moteurs.  Elle  se 
dilate  lorsqu'on  coupe  ces  nerfs,  les  fibres  qui  la  composent  étant  alors 
paralysées,  et  sa  tonicité  étant  supprimée  aussi;  car  elle  possède,  comme 
tous  les  muscles  striés,  indépendamment  de  sa  contractilité  propre, 
une  force  tonique,  en  vertu  de  laquelle  les  parois  des  vaisseaux  sont 
dans  un  état  de  tension  permanente. 
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Cl.  Bernard,  le  premier,  a  très  bien  mis  en  évidence  ces  deux  pro* 
priétés  de  la  tunique  musculaire  des  vaisseaux,- par  sa  célèbre  expé- 
rience qui  consitait  à  couper,  chez  le  lapin,  le  grand  sympathique  au- 
dessus  du  ganglion  cervical  supérieur.  Après  la  section  on  voit  immé- 
diatement tous  les  vaisseaux  de  Foreille  se  dilater,  leur  contractilité  et 
leur  tonicité  étant  alors  supprimées.  En  irritant  le  bout  périphérique  du 
nerf,  ces  deux  propriétés  se  raniment  ;  les  vaisseaux  se  resserrent,  et 
roreille,  qui  avait  rougi,  reprend  sa  pâleur  habituelle.  Plus  tard,  la 
même  expérience  a  été  répétée  sur  toutes  les  autres  parties  du  corps 
et  partout  elle  a  donné  les  mêmes  résultats. 

Aux  nerfs  vaso-constricteurs  plusieurs  auteurs,  parmi  lesquels  je  dois 
plus  particulièrement  citer  M.  Dastre,  ajoutent  les  nerfs  vaso-dilata- 
teurs. Sous  l'influence  de  ces  nerfs  les  vaisseaux  se  dilateraient;  et  leur 
dilatation  serait  un  phénomène  du  même  ordre  que  leur  constriction  ; 
elle  serait  active  aussi  ;  en  d'autres  termes,  les  fibres  de  la  tunique  mus- 
culaire auraient  non  seulement  la  faculté  de  se  raccourcir,  mais  elles 
auraient  aussi  la  faculté  de  s'allonger.  Cette  opinion,  il  faut  l'avouer, 
contraste  singulièrement  avec  toutes  les  notions  que  nous  possédons 
sur  le  mode  de  contractilité  des  muscles.  Dire  que  la  contraction  est 
caractérisée  par  le  raccourcissement  d'une  fibre,  et  qu'elle  est  caracté- 
risée aussi  par  son  allongement,  c'est  émettre  deux  propositions  contra- 
dictoires. Cependant  elles  sont  fondées  l'une  et  l'autre  sur  des  expé- 
riences fort  recommandables;  mais  il  est  probable  que  la  doctrine  de 
l'allongement  actif  repose  sur  une  erreur  d'interprétation,  et  que  des 
expériences  mieux  interprétées  se  résumeront  plus  tard  par  une  conclu- 
sion plus  en  harmonie  avec  nos  connaissances  générales. 

4**  Muscles  de  Vappareil  urinaire.  —  Le  rein  ne  possède  pas  de 
libres  musculaires.  Mais  l'uretère  dans  toute  son  étendue,  la  vessie  sur 
toute  sa  surface,  et  l'urèthre,  depuis  son  origine  jusqu'à  son  extrémité 
terminale,  en  sont  très  richement  dotés. 

Sur  l'uretère  ces  fibres  forment  des  faisceaux  que  la  plupart  des  auteurs 
rattachent  à  deux  plans,  dont  l'un  plus  superficiel  serait  longitudinal, 
et  l'autre  circulaire.  Mais  ces  faisceaux  sont  loin  d'affecter  une  disposi- 
tion aussi  régulière.  En  réalité  ils  s'entre-croisent  pour  la  plupart  et 
forment  par  leur  ensemble  une  épaisse  tunique  plexiforme  qui  adhère 
étroitement  à  la  tunique  muqueuse. 

Sur  la  vessie  ces  mêmes  faisceaux  offrent  une  disposition  analogue. 
Cependant  on  a  pu  les  grouper  en  trois  plans,  le  premier  ou  superficiel 
longitudinal,  le  second  ou  moyen  circulaire,  le  troisième  ou  profond 
longitudinal  aussi.  Mais  ces  trois  plans  sont  reliés  par  des  faisceaux 
passant  de  l'un  à  l'autre,  en  sorte  qu'ils  tendent  à  se  confondre  sur  cer- 
tains points.  Le  dernier  diffère  de  ceux  qui  le  précèdent  par  ses  faisceaux 
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plus  pâles  et  par  les  anastomoses  qu'ils  échangent  dans  leur  tnyet, 
anastomoses  qui  lui  donnent  un  aspect  rétiforme  à  mailles  vertietle^ 
ment  allongées. 

Dans  Turèthre  on  observe  au-dessous  de  la  muqueuse  un  plan  longi* 
tudinal,  pâle  et  mince,  qui  l'entoure  complètement  et  qui  lai  adhère 
aussi  de  la  manière  la  plus  intime.  A  ces  fibres  longitudinales  8*ajoote 
un  sphincter  qui  embrasse  Torigine  du  canal.  Ce  sphincter  est  soumis, 
comme  tous  les  autres  muscles  de  Tappareil  urinaire,  à  l'influence  do 
grand  sympathique. 

5^  Muscles  de  Vappareil  génitaL  —  Ils  n'offrent  pas  une  égale 
importance  dans  les  deux  sexes.  Chez  l'homme,  ils  sont  représentés  par 
la  tunique  musculaire  du  canal  déférent,  par  celle  des  vésicules  sémi- 
nales, par  les  faisceaux  disséminés  en  si  grand  nombre  dans  Tépaissear 
de  la  prostate,  et  enfin  par  les  fibres  qui  entrent  dans  la  constitution 
des  parties  érectiles. 

Chez  la  femme,  ils  forment  une  double  couche  autour  des  trompes 
utérines;  ils  composent  à  eux  seuls  la  presque  totalité  de  l'utérus,  et  se 
multiplient  autour  de  la  muqueuse  vaginale  pour  lui  former  une  tunique 
contractile  qui  lui  adhère.  Des  bords  de  l'utérus  on  voit  en  outre  partir 
de  chaque  côté  deux  larges  plans  musculaires  qui  doublent  les  lames 
péritonéales  des  ligaments  larges  et  qui  leur  adhèrent  aussi  étroitement 
par  une  de  leurs  surfaces. 

Si  nous  comparons,  au  point  de  vue  des  muscles  lisses  qu'ils  possèdent, 
les  appareils  de  la  vie  individuelle  aux  appareils  préposés  à  la  vie  de 
l'espèce,  nous  voyons  en  résumé  que,  si  les  premiers  en  sont  abondam- 
ment pourvus,  les  seconds  sont  mieux  dotés  encore.  Parmi  ces  derniers, 
celui  qui  contient  le  produit  de  la  fécondation,  qui  le  nourrit  et  qui  le 
protège  est  aussi  celui  sur  lequel  le  système  musculaire  de  la  vie  orga- 
nique se  concentre  avec  une  sorte  de  prédilection;  c'est  sur  l'organe 
gestateur  qu'il  acquiert  ses  plus  grandes  proportions,  et  qu'il  prend 
des  dimensions  bien  autrement  grandes  et  de  plus  en  plus  importantes 
à  mesure  que  se  développe  l'être  nouveau  greffé  sur  ses  parois  et  vivant 
à  ses  dépens.  Ajoutons  que  dans  l'ovaire  il  existe  un  grand  nombre  de 
fibres  musculaires,  et  qu'on  n'en  trouve  aucune  trace  dans  le  testicule. 


b.  Hnselcs  llaaes  des  aMaibranes  iégaaieBUilr«s.  —    Nous   avonS 

déjà  mentionné  la  couche  musculaire  sous-muqueuse  du  tube  digestif. 
Elle  s'annonce  dans  Tœsophage  par  des  fibres  isolées,  dirigées  longitu- 
dinalement,  peu  nombreuses  chez  l'homme,  mais  très  accusées  dans 
quelques  mammifères  et  particulièrement  chez  le  cheval  où  elles 
forment  une  véritable  tunique.  Sur  l'estomac  et  sur  toute  la  longueur 
du  canal  intestinal,  la  couche  sous-muqueuse  forme  un  plan  plexiforme, 
complet,  mais  très  pâle  et  très  mince. 
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Les  muscles  lisses  annexés  à  la  peau  n'étaient  encore  que  très 
incomplètement  connus  lorsque  j'en  fis  une  étude  nouvelle  en  1863  à 
Taide  de  la  méthode  des  dissociations  (1).  Je  montrais  alors  qu'ils  font 
absolument  défaut  dans  certaines  régions,  la  plante  du  pied,  la  paume 
des  mains,  le  derme  sous-onguéal,  et  sur  toute  l'étendue  de  la  face, 
depuis  les  sourcils  jusqu'au  bord  inférieur  du  maxillaire;  c'est  en  vain 
qu'on  chercherait  ces  muscles  dans  la  peau  des  paupières,  sur  celle 
du  nez,  des  joues,  des  lèvres,  du  menton;  c'est  en  vain  aussi  qu'on  les 
chercherait  sur  le  pavillon  de  l'oreille.  Mais  sur  tous  les  autres  points 
de  la  vaste  étendue  du  derme  il  est  facile  de  constater  leur  existence. 

Ils  se  montrent  sous  deux  formes  bien  différentes.  Les  uns  sont 
situés  dans  l'épaisseur  du  derme  ;  les  autres  adhèrent  à  sa  face  pro- 
fonde. Les  premiers  se  présentent  sous  l'aspect  de  faisceaux  aplatis,  et 
les  seconds  sous  l'aspect  de  membranes  plexiformes. 

Les  muscles  intra-dermiques  se  trouvent  partout  en  connexions  intimes 
avec  les  follicules  pileux  auxquels  ils  s'attachent  par  leur  extrémité 
inférieure;  leur  extrémité  supérieure  se  perd  dans  la  couche  la  plus 
superficielle  du  derme  en  se  divisant  en  plusieurs  languettes.  C'est  sur 
cette  couche  qu'ils  prennent  leur  point  d'appui  au  moment  de  leur 
contraction  ;  ils  soulèvent  alors  les  follicules  pileux  et  les  glandes 
sébacées  qui  s'ouvrent  dans  leur  cavité.  Ainsi  soulevées  et  comprimées, 
celles-ci  font  saillie  à  la  surface  de  la  peau;  aussi  voit-on  au  moment 
de  leur  contraction  cette  surface  prendre  un  aspect  rugueux  momentané. 
C'est  plus  particulièrement  sous  l'influence  du  froid  et  aussi  sous 
l'influence  de  certaines  impressions  morales  que  ces  muscles,  en  se 
contractant,  redressent  les  poils  des  follicules  pileux,  d'où  le  nom  de 
muscles  de  rhorripilation  sous  lequel  ils  sont  désignés  par  quelques 
auteurs. 

Les  muscles  lisses  sous-dermiques  sont  peu  nombreux.  C'est  surtout 
sur  l'appareil  génital  et  sur  le  sein  qu'on  les  rencontre. 

Sur  l'appareil  génital  externe  ils  forment  sous  la  peau  du  périnée, 
du  scrotum  et  du  pénis  une  large  couche  composée  de  trois  muscles 
distincts,  bien  qu'ils  se  continuent  :  le  muscle  périnéal,  le  dartos  et  le 
muscle  péri-pénien.  Le  dartos  est  celui  qui  atteint  le  plus  grand  déve- 
loppement. Tous  les  trois  entrent  en  contraction  sous  l'influence  du 
spasme  vénérien. 

Sur  la  mamelle  les  muscles  lisses  forment  deux  groupes  bien  diffé- 
rents par  leur  disposition  et  leurs  attributions.  Le  plus  superficiel  est 
sous-jacent  à  l'aréole,  et  assez  large  par  conséquent.  Il  se  compose  de 
petits  faisceaux  demi-circulaires  qui  se  recouvrent  et  se  croisent  en 
partie;  de  leur  ensemble  résuite  un  plan  annulaire  qui  entoure  le 

(1)  Compte*  rendue  de  la  Société  de  biologie^  1868,  p.  1. 
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mamelon  sans  le  recouvrir.  Il  a  pour  destination  de  comprimer  les 
gros  conduits  galactophores  sous-jacents.  Le  second,  situé  dans  l'épais- 
seur du  mamelon,  est  représenté  par  un  grand  nombre  de  f&isceaoi 
musculaires,  affectant  trois  principales  directions.  Les  uns  en  effet  sont 
parallèles  à  Taxe  du  mamelon,  les  autres  perpendiculaires  à  cet  axe, 
et  d'autres  plus  ou  moins  obliquement  inclinés.  Réunis,  ils  forment 
une  sorte  de  sphincter  qui  ferme  l'embouchure  des  conduits  lactifims 
et  qui  s'oppose  à  l'effusion  de  leur  contenu.  On  peut  les  considérer  par 
conséquent  comme  les  antagonistes  du  muscle  sous-aréolaire. 

C'est  bien  à  tort  que  le  mamelon  a  été  comparé  aux  organes  érectiles. 
Lorsque  le  sphincter  du  mamelon  se  contracte,  cet  organe  durcit,  mais 
en  même  temps  il  diminue  de  volume.  C'est  un  phénomène  contraire 
que  nous  présentent  les  organes  érectiles;  en  durcissant  ils  augmentent 
de  volume  par  suite  de  l'afflux  du  sang.  La  rigidité  du  mamelon  n'est 
donc  pas  un  phénomène  d'érectilité,  ainsi  que  je  l'ai  depuis  longtemps 
démontré,  mais  un  simple  phénomène  de  contractilité. 

C.  Hoacles  lisses  propres  it  certains  ori^aaes.  —  Ce  n'est  pas  seu- 
lement sur  le  sein  qu'on  observe  des  muscles  lisses.  Il  en  existe  dans 
d'autres  organes  où  leur  présence  a  été  bien  constatée  et  très  probable- 
ment dans  d'autres  encore  où  on  ne  les  a  pas  suffisamment  cherchés. 
Sur  toute  la  longueur  du  cordon  des  vaisseaux  spermatiques  on 
remarque  de  longs  et  grêles  faisceaux  de  cet  ordre.  J'ai  déjà  rappelé 
qu'on  les  voit  pénétrer  en  foule  dans  l'épaisseur  de  l'ovaire,  où  ils 
suivent  le  trajet  des  vaisseaux  sanguins.  Dans  les  glandes  et  partico- 
lièrement  dans  le  foie  ils  entourent  les  conduits  excréteurs.  Dans  les 
ganglions  lymphatiques  nous  avons  vu  aussi  combien  ils  sont  abondants. 
Mais  j'insisterai  plus  longuement  sur  ceux  qui  appartiennent  à  l'appa- 
reil de  la  vision. 

Dans  cet  appareil  ils  se  distinguent  en  muscles  lisses  palpébraui. 
muscles  lisses  intra-orbitaires  et  muscles  intra-oculaires. 

Les  faisceaux  à  fibres  lisses  qui  entrent  dans  la  constitution  des 
paupières  forment  le  muscle  orbito-palpébral  que  la  méthode  des 
dissociations  met  très  facilement  en  évidence. 

Ceux  de  l'orbite  se  voient  sur  les  points  d'attache  des  expansions  de 
l'aponévrose  orbilaire;  c'est  aussi  à  la  méthode  des  dissociations  qu'il 
faut  s'adresser  pour  constater  leur  existence. 

Les  muscles  lisses  intra-oculaires  sont  plus  importants.  Ils  forment 
deux  sphincters,  dont  l'un  est  situé  dans  la  couronne  ciliaire, 
et  l'autre  autour  de  la  petite  circonférence  de  l'iris.  Le  premier,  bien 
connu  et  bien  décrit  depuis  longtemps  déjà,  a  reçu  le  nom  de  mtuele 
de  r adaptation^  ou  de  V accommodation  ;  c'q^K  en  efifet  le  rèle  qu'il 
remplit.  Le  second  constitue  le  sphincter  de  la  pupille.  Son  existence 
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est  facile  aussi  à  constater;  mais  il  n'en  est  pas  de  mé.me  des  faisceaux 
qui  rayonnent  autour  de  cet  orifice  et  qui  président  à  sa  dilatation. 

Ce  muscle  dilatateur  de  la  pupille  est  aujourd'hui  assez  généralement 
rois  en  doute;  quelques  auteurs  le  nient  même  de  la  manière  la  plus 
absolue.  Il  existe  cependant.  Pour  constater  son  existence,  je  procède 
de  la  manière  suivante  en  faisant  usage  de  la  méthode  des  dissociations. 
Étant  donnés  des  iris  de  cheval  ou  de  bœuf,  je  divise  ces  iris  en  deux 
parties,  dont  Tune  comprend  celle  qu'occupe  le  sphincter,  et  l'autre 
toute  celle  dans  laquelle  est  situé  le  dilatateur;  puis  je  les  immerge 
l'un  et  l'autre  dans  une  solution  d'acide  sulfurique  au  5*.  Après  un 
séjour  de  quarante-huit  heures,  je  les  soumets  à  l'ébullition  dans  le 
même  acide  au  20*;  puis  je  les  laisse  ensuite  macérer  pendant  une 
durée  illimitée  dans  l'acide  acétique  au  100*  additionné  d'un  égal 
volume  de  glycérine. 

Après  un  laps  de  cinq  ou  six  jours,  une  semaine  ou  plusieurs  semaines, 
je  les  soumets  à  l'examen  microscopique.  Les  granulations  pigmentaires 
ou  chromoleucytes  qui  les  dérobent  à  la  vue,  s'écartent  alors  sur  cer- 
tains points,  et  dans  ces  espaces  j'ai  pu  voir  des  faisceaux  absolument 
semblables  à  ceux  qui  forment  le  sphincter,  et  sur  la  nature  desquels  on 
ne  pouvait  élever  aucun  doute.  Le  dilatateur  de  la  pupille  n'est  donc 
pas  moins  réel  que  son  sphincter. 


B.  —  mode  de   eonfonnatloB  des  aiiiaeles  Ueees* 


Ces  muscles  ne  possèdent  pas  une  forme  qui  leur  soit  propre.  Annexés 
à  des  organes  très  différemment  conformés,  ils  en  prennent  le  mode  de 
configuration,  du  moins  pour  la  plupart;  ils  se  présentent  ainsi  sous  les 
aspects  les  plus  divers. 

Les  plus  importants  et  les  plus  nombreux  représentent,  comme  les 
viscères  dont  ils  dépendent,  des  muscles  creux  de  forme  cylindrique  ou 
conolde.  Tels  sont  les  muscles  de  l'appareil  digestif,  de  l'appareil  circu- 
latoire, de  l'appareil  urinaire,  de  l'appareil  génital,  tous  comparables  à 
de  longues  gaines,  présentant  des  alternatives  plus  ou  moins  grandes  de 
resserrement  et  de  dilatation,  et  tous  soumis  aussi  à  l'influence  du  grand 
sympathique.  Rappelons  que  les  muscles  creux  ne  se  contractent  jamais 
tous  ensemble,  mais  indépendamment  les  uns  des  autres,  et  que  leurs 
contractions  se  propagent  alors  dans  une  direction  déterminée. 

Parmi  ces  muscles  creux,  quelques-uns  se  composent  d'un  seul  plan, 
comme  ceux  qui  contribuent  à  former  les  ligaments  larges  et  les  muscles 
lisses  sous-dermiques  ;  mais  la  plupart  sont  formés  de  deux  plans  réci- 
proquement perpendiculaires,  telle  est  la  tunique  musculaire  de  l'in- 
testin grêle,  et  en  partie  aussi  celle  du  gros  intestin. 
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Dans  une  seconde  classe,  on  peut  ranger  tous  les  muscles  qui  affectent 
une  disposition  réticulée.  Â  cette  classe  appartiennent  la  couche  sous- 
muqueuse  du  tube  digestif,  la  tunique  musculaire  des  yaisseaux  lympha- 
tiques, les  aréoles  des  organes  érectiles  et  celles  de  la  raté. 

Dans  une  troisième  viennent  se  grouper  les  muscles  à  faisceaux 
indépendants  et  aplatis  ou  rubanés,  parmi  lesquels  figurent  sartout  1« 
muscles  si  nombreux  annexés  aux  follicules  pileux. 

Enfin,  dans  une  dernière  classe  se  trouvent  compris  les  sphincters 
qui  méritent  une  mention  spéciale,  ces  muscles  remplissant  tons  des 
fonctions  plus  ou  moins  importantes. 

Parmi  ces  sphincters  nous  connaissons  déjà  ceux  qui  appartiennent  à 
la  couronne  ciliaire  et  à  Tiris.  A  ceux-ci  viennent  s'en  ajouter  beaucoup 
d'autres  qui  forment  aussi  une  dépendance  du  système  musculaire  à  fibres 
lisses  :  je  citerai  seulement  le  sphincter  de  la  vessie,  le  sphincter  anal, 
le  sphincter  de  l'orifice  vaginal,  le  sphincter  de  Torifice  supérieur  dn 
col  utérin,  et  les  deux  sphincters  de  l'estomac,  sur  lesquels  je  m'arrè> 
terai  un  instant  pour  en  montrer  toute  l'importance. 

Le  sphincter  du  pylore  est  représenté  par  un  puissant  et  large  anneau. 
Il  a  pour  attribution  de  ne  laisser  pénétrer  dans  la  partie  supérieure  de 
l'intestin  grêle  que  les  aliments  soumis  dans  l'estomac  à  une  complète 
élaboration.  Ceux-ci,  arrivés  au  terme  des  modifications  que  leur  fait 
subir  le  suc  gastrique,  impressionnent  la  muqueuse  de  l'orifice  pylorique; 
l'impression  est  transmise  à  la  substance  grise  de  la  moelle  ;  et  celle-d, 
répercutant  cette  impression  sous  la  forme  d'une  incitation  motrice, 
entr'ouvre  le  pylore,  qui  se  referme  après  son  passage.  Chaque  particule 
de  la  niasse  alimentaire  arrive  ainsi  successivement  jusqu'à  l'orifioe 
qu'elle  doit  franchir,  et  n'est  admise  à  le  traverser  qu'à  la  conditioa 
d'une  impression  favorable. 

Sur  une  autruche  morte  au  Jardin  des  Plantes  j'ai  pu  constater  com- 
bien ce  passage  des  parties  chymifiées  est  admirablement  réglé.  L'es- 
tomac, long  de  32  centimètres,  contenait  dans  sa  moitié  a^ophagienne  une 
énorme  quantité  d'herbes  encore  intactes.  Dans  la  moitié  pylorique  se 
trouvaient  entassés  pêle-mêle  des  pierres  siliceuses,  des  fragments  de 
verre  de  toute  forme  et  une  lame  de  fer  longue  de  8  centimètres,  large 
de  4  et  brillante  comme  si  elle  sortait  d'un  atelier  de  coutellerie. 
Tous  ces  minéraux  représentaient  jutant  d'organes  masticateurs.  Dans 
leur  intervalle  se  voyait  le  produit  de  la  mastication,  c'est-à-dire  des 
herbes  que  nos  procédés  les  mieux  appropriés  à  cet  usage  n'auraient 
pas  mieux  triturées.  A  l'union  de  la  moitié  splénique  et  de  la  moitié 
intestinale  ces  herbes  étaient  coupées  aussi  nettement  qu'aurait  pu  le 
faire  un  instrument  tranchant.  Il  est  donc  bien  évident  que  les  corps  a 
durs  occupant  le  voisinage  du  pylore,  en  associant  leur  action  mécaniqoe 


MODE   DE   CONFORMATION.  HSS 

à  celle  du  suc  gastrique,  coopéraient  à  la  chymification  et  que  les  parties 
suffisamment  triturées  et  chymifiées  étaient  seules  admises  à  traverser  le 
détroit  du  pylore. 

Cet  orifice  ne  possède  pas  de  muscles  dilatateurs  ;  mais,  lorsque  les 
aliments  qui  se  présentent  l'impressionnent  favorablement,  une  incita- 
tion venue  de  la  moelle  détermine  la  contraction  des  fibres  longitudinales 
de  Testomac  et  entr*ouvre  Torifice,  qui  cède  alors  sans  résistance  à  la 
pression  excentrique  des  parties  chymifiées. 

Les  autres  sphincters  de  l'économie  s'entr'ouvrent  par  un  mécanisme 
diffèrent.  Ils  possèdent  des  muscles  dilatateui*s,  qui  croisent  perpendicu- 
lairement l'orifice  à  dilater  et  dont  les  fibres  sont  curvilignes.  Au  mo- 
ment où  ils  se  contractent,  toutes  ces  fibres  curvilignes  tendant  à  se 
redresser  s'écartent  de  Taxe  de  l'orifice,  qui  s'ouvre  alors  pour  se  refer- 
mer immédiatement  après  le  passage  du  contenu. 

Ainsi  s'ouvrent  et  se  referment  la  plupart  des  orifices  pourvus  de  deux 
muscles  antagonistes.  Ceux  qui  occupent  l'entrée  et  la  sortie  de  Testomac 
sont  doués  l'un  et  l'autre  d'une  énergie  que  leur  aspect  est  loin  d'an- 
noDcer.  Cette  énergie  est  démontrée  par  l'observation  suivante,  que  son 
vif  intérêt  m'engage  à  mettre  sous  les  yeux  des  lecteurs.  Elle  est  relative 
à  un  jeune  berger  sur  lequel  tous  les  viscères  de  l'abdomen  à  la  suite 
d'un  terrible  accident  sortirent  de  cette  cavité,  et  sur  lequel  le  médecin 
appelé  auprès  de  lui  tenta  vainement,  en  comprimant  l'estomac  avec  les 
deux  mains,  de  vider  ce  viscère  largement  dilaté  par  les  aliments  qu'il 
eontenait. 

Le  30  juin  1850,  ce  berger  venait  d'installer  son  troupeau  dans  le  pÀ- 
lurage  accoutumé.  Parmi  les  animaux  confiés  à  sa  garde  se  trouvait  un 
taureau  qui  avait  pour  habitude,  lorsqu'une  pièce  de  linge  était  à  sa  dis- 
position, de  la  saisir  avec  ses  dents  et  de  la  mordre,  de  la  mordiller,  de 
la  ronger  jusqu'à  ce  qu'elle  fût  en  pièces. 

Pendant  que  son  troupeau  paissait  tranquillement,  le  berger  de  son 
côté  prenait  un  frugal,  mais  copieux  repas.  Il  s'étend  ensuite  horizon- 
talement sur  l'herbe,  ramène  sur  sa  figure  le  bonnet  dont  il  était  coiffé, 
cache  ses  mains  sous  sa  blouse,  puis  s'endort  presque  aussitôt.  Il  dor- 
mait d*un  sommeil  profond  lorsque  le  taureau,  le  prenant  sans  doute  pour 
an  simple  monceau  de  vêtements,  s'en  approche  et  le  mord.  Le  berger  se 
redresse  comme  un  arc  qui  se  détend.  A  cette  soudaine  apparition 
l'animal  s'effraye  et,  ne  reconnaissant  plus  son  maître,  lui  porte  un  coup 
de  corne  qui  laboure  la  paroi  antérieure  de  l'abdomen  dans  une  direc- 
tion transversale  et  divise  les  téguments  de  droite  à  gauche  sur  une 
''  étendue  de  35  centimètres. 

*  .  A  peine  le  berger  avait-il  reçu  ce  premier  coup  que  le  taureau  lui  en 
^  assène  un  second  beaucoup  plus  terrible.  La  pointe  de  la  corne  cette  fois 
''  pénètre  perpendiculairement  dans  le  flanc  droit,  entre  profondément 
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dans  la  cavité  abdominale,  chemine  entre  Tare  du  côlon  et  Testomac, 
traverse  l'extrémité  inférieure  de  la  rate,  puis  ressort  par  le  flanc  gauche 
et  achève  de  diviser  la  paroi  antérieure  de  Tabdomen.  Alors  les  viscères 
abdominaux  s'échappent  et  flottent  librement  au  dehors  ;  une  hémor- 
rhagie  se  déclare.  Cependant  le  jeune  berger  conserve  toute  sa  présence 
d'esprit,  et,  voyant  que  son  ennemi,  toujours  furieux,  s'apprête  à  lui  porter 
un  troisième  coup,  il  se  jette  à  terre.  Mais  le  taureau  s'avance  et  va  le 
fouler  aux  pieds.  Il  imagine  alors  de  prendre  un  point  d'appui  sur  ses 
talons  et  sur  ses  coudes  ;  il  fuit  sans  perdre  les  avantages  de  sa  positioo 
horizontale  et  arrive  bientôt  sur  le  bord  d'un  ravin.  La  fuite  n'était  plus 
possible,  il  fallait  se  laisser  fouler  aux  pieds  ou  se  précipiter  dans  le 
ravin.  Le  berger  prend  héroïquement  ce  dernier  parti. 

Deux  heures  après  l'accident,  M.  le  docteur  Pati7,  médecin  de  Sainte- 
Maure,  arrive  auprès  du  blessé.  On  le  transporte  dans  une  ferme  voisine. 
Puis,  après  lui  avoir  enlevé  ses  vêtements,  on  le  plonge  dans  l'auge 
où  venaient  se  désaltérer  les  animaux  de  la  ferme;  et  M.  Patry, 
saisissant  tour  à  tour  dans  ses  mains  les  viscères  flottants  et  mutilés, 
les  lave  à  grande  eau,  enlève  la  terre,  les  épines,  les  caillots  sanguins, 
excise  le  tiers  inférieur  de  la  rate,  et  cherche  ensuite  à  réunir  les  deux 
bords  de  l'immense  plaie.  Mais  l'estomac,  plein  et  largement  dilaté, 
s'y  oppose.  La  première  indication  à  remplir  était  donc  de  le  vider. 
Dans  ce  but,  M.  Patry  saisit  le  viscère  dans  ses  deux  mains  et  com- 
mence à  le  comprimer,  en  imitant,  autant  que  faire  se  pouvait,  le  mou- 
vement antipéristaltique.  Ses  premières  tentatives  furent  sans  résultat. 
Pensant  que  la  compression  était  trop  faible,  il  la  renouvelle  plusieon 
fois  en  faisant  appel  à  des  efforts  de  plus  en  plus  grands  et  bientôt  si 
énergiques,  qu'il  ne  s'arrêta  que  devant  la  crainte  de  produire  une 
déchirure  des  parois  de  l'estomac.  Néanmoins,  l'orifice  œsophagien  ne 
s'entr'ouvrit  pas  un  seul  instant.  Ayant  acquis  la  conviction  que  les 
efforts  mécaniques  les  plus  grands  et  les  mieux  dirigés  resteraient 
impuissants  à  produire  le  vomissement,  il  dut  recourir  à  l'administn- 
lion  de  l'émétique. 

Lorsque  les  premières  nausées  se  firent  sentir,  le  médecin  de 
Sainte-Maure  mit  complètement  à  découvert  l'estomac,  le  foie,  la  rate 
et  la  portion  abdominale  de  l'œsophage  en  soulevant  la  lèvre  supé- 
rieure de  la  plaie.  Il  se  trouvait,  par  conséquent,  dans  les  conditioDS 
les  plus  favorables  pour  bien  observer  ce  qui  allait  se  passer  au  moment 
du  vomissement. 

Ainsi  posé  en  sentinelle  vigilante  et  prêt  à  servir  la  science,  saur 
manquer  à  aucun  des  devoirs  que  lui  imposait  l'humanité,  il  attendit  le 
moment  où  toutes  les  puissances  musculaires  allaient  être  en  jeu  pour 
produire  l'expulsion  de  la  masse  alimentaire.  Le  blessé,  du  reste^ 
était  calme,  nullement  démoralisé  et  même  peu  affaibli,  malgré  le 
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sang  qu'il  avait  perdu.  Son  attente  ne  fut  pas  longue  et  bientôt  il  put 
voir  deux  séries  de  phénomènes  se  succéder. 

Les  nausées  ouvrent  la  scène.  Pendant  leur  durée,  la  tunique  muscu- 
laire de  Testomac  se  contracte.  Les  contractions  sont  lentes  et  gra- 
duées; elles  se  propagent  de  droite  à  gauche  et  refoulent  les  aliments 
vers  le  cardia.  Cet  orifice  reste  clos. 

Puis  les  premiers  efforts  de  vomissement  se  manifestent;  alors 
l'œsophage  entre  brusquement  et  violemment  en  contraction.  L'estomac, 
qui  faisait  hernie  entre  les  deux  lèvres  de  la  plaie,  rentre  soudaine- 
ment dans  l'abdomen  et  s'applique  à  la  face  inférieure  du  diaphragme 
contracté  et  résistant.  Â  chaque  contraction  de  l'œsophage,  le  cardia 
^'entr'ouvre  et  une  certaine  quantité  d'aliments  le  traverse,  mais  re^te 
momentanément  dans  le  conduit  œsophagien.  Le  vomissement  n'a 
lieu  qu'après  plusieurs  efforts  successifs,  c'est-à-dire  lorsque  la 
cavité  de  l'œsophage  a  été  suffisamment  dilatée  et  remplie.  Les  con- 
tractions du  diaphragme  coïncidaient  avec  celles  des  fibres  longitudi- 
nales de  cet  organe. 

De  cette  observation  il  résulte  :  1"  que  la  condition  essentielle  du 
vomissement  consiste  dans  la  contraction  énergique  des  fibres  longitu- 
dinales de  l'œsophage  ;  2^  que  celles-ci  dilatent  l'orifice  supérieur  de 
l'estomac  en  se  redressant;  S""  et  que  leur  action  est  plus  efficace  que 
celle  des  agents  mécaniques  les  mieux  calculés  pour  produire  ce  résultat. 
Cette  observation  nous  montre,  en  outre,  combien  est  grande  la  résis- 
tance des  sphincters,  et  combien  est  grande  aussi  celle  des  dilatateurs 
lorsqu'ils  se  contractent  sous  l'influence  des  incitations  motrices  éma- 
nées de  la  moelle  épinière. 

Après  le  vomissement,  l'estomac  étant  réduit  à  ses  plus  petites 
dimensions,  M.  Patry  put  rapprocher  les  deux  bords  de  la  plaie  et  les 
maintenir  unis  à  l'aide  d'une  longue  suture  enchevillée.  L'opération 
terminée,  le  blessé  fut  laissé  dans  le  repos  le  plus  complet.  Il  est  à 
peine  nécessaire  d'ajouter  que  mon  distingué  confrère,  en  le  quittant, 
n'emportait  aucune  espérance  de  le  conserver;  et,  parmi  les  lecteurs 
qui  prendront  connaissance  de  son  horrible  mutilation,  il  n'en  est 
aucun  probablement  qui  n'ait  pressenti  aussi  sa  fin  prochaine. 

Ëh  bien,  le  lendemain  de  l'accident,  M.  Patry,  à  sa  grande  surprise, 
trouva  son  jeune  malade  aussi  calme  que  la  veille.  La  respiration 
était  normale;  le  ventre  souple.  Il  n'avait  pas  souffert;  il  avait  dormi 
trois  heures!  Finalement,  deux  mois  après  l'accident,  la  guérison  était 
complète;  et  quelques  années  plus  tard  il  entrait  comme  garçon  de 
ferme  dans  un  établissement  rural  ou  il  était  très  apprécié  pour  sa 
vigueur  et  son  intelligence  (1). 

(1)  BuUetin  de  l'Académie  de  médeci$ie,  1863,  t.  XXVllI,  p.  785. 


:)36  SYSTÈME   MUSCULAIRE   A    FIBRES   LISSES. 


CHAPITRE  II 

STRUCTURE  DU   SYSTÈME    MUSCULAIRE 

A  FIBRES    LISSES 

Ce  système  est  formé  par  un  tissu  propre,  le  tissu  musculaire  à  fibres 
lisses,  et  par  des  parties  accessoires. 

A.   —  TiMo  mwMnlalre  4  flbres  IImm. 

Les  muscles  à  fibres  lisses  se  composent  de  cellules  spéciales  et 
caractéristiques,  dont  les  attributs  anatomiques  et  physiologiques  sont 
aujourd'hui  bien  connus. 

Ces  cellules  diffèrent  considérablement  par  leurs  dimensions.  11  eo 
est  de  grosses  et  courtes,  de  grosses  et  longues,  de  longues  et  isseï 
effilées.  Ce  n'est  donc  pas  dans  leur  longueur  et  leur  diamètre  qu'il 
faut  chercher  les  caractères  qui  les  distinguent.  Leur  longueur  moyenne 
varie  de  50  (ji  à  200  (a;  elle  peut  s'élever  jusqu'à  400  (x  et  même  500 
ou  600  (A.  Leur  diamètre  ne  représente  que  le  tiers  ou  le  quart  de  leur 
étendue.  Dans  les  plus  longues  fibres,  il  en  représente  seulement  le 
huitième  ou  le  dixième. 

Ces  fibres  sont  en  général  de  couleur  pâle.  Cependant,  lorsqu'elles 
se  superposent  de  manière  à  former  deux  ou  plusieurs  plans,  comme 
sur  la  vessie  et  l'oesophage,  les  superficielles  sont  quelquefois  plus 
colorées  et  plus  distinctes  que  les  profondes. 

Leur  configuration  est  caractéristique  :  toutes  sont  fusiformes.  Elles  le 
sont  d'autant  plus  qu'elles  offrent  une  plus  grande  longueur.  La  méthode 
des  dissociations  est  précieuse  pour  les  mettre  en  évidence;  elle  les 
sépare  les  unes  des  autres,  les  isole  entièrement  et  leur  permet  de 
flotter  dans  le  liquide  de  la  préparation.  On  les  reconnaît  alors  facile- 
ment à  leur  forme  qui  reste  inaltérée;  seules  elles  possèdent  ce  mode 
de  configuration;  en  voyant  flotter  ces  fibres  lisses  fusiformes,  on  ne 
peut  conserver  aucun  doute  sur  leur  nature.  Leurs  extrémités  se  ter- 
minent par  une  pointe  mousse. 

De  leur  protoplasme  émane  une  substance  amorphe  qui  remplit 
leurs  intervalles  et  qui  les  unit  très  solidement  entre  elles.  Cette  seb- 
stance  revêt  deux  aspects  différents.  Quelquefois  elle  renferme  dans 
son  épaisseur  de  nombreux  granules  arrondis  :  sous  cette  forme,  elle 
prend  le  nom  de  tissu  élastique  fenêtre;  tel  est  l'aspect  sous  leqnel 
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elle  se  montre  dans  la  tunique  musculaire  des  artères,  des  veines  et 
des  vaisseaux  lymphatiques.  Hais,  dans  les  autres  muscles,  elle  reste 
dépourvue  de  granules,  se  réduit  alors  à  sa  plus  grande  simplicité 
et  se  trouve  représentée  par  une  substance  amorphe,  hyaline,  très 
deose.  Sous  celte  seconde  forme,  comme  sous  la  première,  elle  peut 
être  rattachée  au  tissu  élastique  dont  elle  possède  toutes  les  propriétés. 


Kibrei  muiculairs»  IÏmdi. 

FiG.  103.  —  FH>ru  ttmieulairet  de  la  veitie  <U  l'homme,  ilimt  leÊnoymuionl  Irèi 
appamU,  maû  dont  lu  contouri  $onl  en  partie  eon/imdiH.  —  1,  1, 1,  noj«uxde  cei 
fibrai.  —  3,  1,  3,  coDtaur  de  quelquev-unei  d'entre  ellei.  —  il,  3,  Bbre*  qji  onl  ét^ 
iioléea  pour  montrer  leur  mode  de  candiurstiaD.  —  i,  i,  deux  fibre*  le  continuanl 
entre  ellei  par  leur  eitrimité  carre ipoad* nie  coiipde  en  bitceu.  —  S,  cei  deui  ftbrei 
uniei  l'une  à  l'iutre  par  leora  exlrémité*  t  l'aide  d'uae  tubitaoce  aDtarphe.  (Groiiii- 
senent  de  100  diamitrei.) 

FiG.  lOi.  —  Fibra  mutailMirtt  de  taorte  du  ceoH.  —  1,1.  flbrei  le  continuant 
«nlre  elle*.  —  1, 3,  S,  quelque*  Bbre*  l*olé«*.  (Groiiiitcment  de  ÎOO  diamtlre*.) 

Fie.  IK.  —  Fiirtt  mutculairu  dâ  l'ulinu  d'une  femme  morte  an  n«iii>iéme  moù 
de  ta  i^etUlioil.  —  1,  t,  Qbre  de  moyenne  langueur,  niaia  trii  large,  irrégal iiremant 
mrrondie  i  le*  extrémiléa,  préeenlant  un  noyau  central  ta  torme  ds  bltonnet  et  dei 
I en ey le*  vaguement  di>pa*i*  en  lérieilongiludinalei.—  t,  autre  flbre  dumtme  genre, 
boBuceup  plui  courte.  --  3,  trèi  longue  fibre  dont  Ici  exlri^mitéi  le  terminent  en 
pointe.  Cet  deux  première*  variétét  de  llbrei  lont  tei  plue  nnmbreuie*;  elle*  coiiili- 
luenl  la  presque  lotalîlri  du  corpi  mu*culaire  de  l'ulénis,  —  i.  libre  «nalugue  i  la 
prfcidenle,  dont  le  TOlunie  eil  leulemenl  plu*  petit.  —  5,  5,  fibre*  *embJ«blei  pin* 
délite*  encore.  ^-3,6,  deux  fibre*  groiteeet  courte*  *e  continuant  par  leur  extrémité 
coupée  en  biieau.  —  7,  lubalance  amarpho  qui  lea  unit  l'une  i  l'autre.  —  8,  groupe 
de  Irè*  petite*  fibre*,  d'origine  récente  et  en  voie  de  développemeal.  (Groeiiiienent 
de  SOO  diamttre*.) 
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Considérées  dans  leurs  éléments  propres,  les  fibres  musculaires  lisses 
se  montrent  partout  formées  de  trois  parties  constituantes  qui  ne  foot 
jamais  défaut  :  d'un  noyau,  d*un  protoplasme  et  de  leucytes.  Elles 
sont  dépourvues  d'enveloppe  et  ne  présentent  ni  stries  transversales, 
ni  stries  longitudinales;  sous  ce  double  point  de  vue,  elles  diffèrent 
absolument  des  fibres  musculaires  striées. 

Leur  noyau  n'est  pas  moins  caractéristique  que  leur  forme.  Il  est 
allongé,  arrondi  à  ses  extrémités  et  assez  semblable  à  un  petit  bâtonnet, 
auquel  on  Ta  comparé  avec  raison.  Ce  bâtonnet  est  quelquefois  recti- 
ligne,  mais  très  souvent  aussi  légèrement  incurvé.  Dans  son  épaisseur, 
on  remarque  des  granulations  assez  foncées  qui  le  colorent  d'une  teinte 
grisâtre  et  qui  contribuent  à  le  rendre  plus  apparent.  Tous  les  réactifs 
dilués  le  mettent  en  évidence.  Pour  obtenir  ce  résultat,  j'emploie  plus 
particulièrement  le  réactif  suivant  : 

Acide  sulfurique  ou  chlorhydrique  au  3000* 1  partie. 

Acide  acétique  au  ISO* i     — 

Lorsqu'on  fait  usage  de  la  méthode  des  dissociations  pour  voir  les 
fibres  lisses,  le  noyau  ne  se  voit  pas.  Selon  qu'on  veut  recoonattre 
Texistence  de  ces  fibres  à  leur  forme  ou  à  leur  noyau,  il  faut  dooe  avoir 
recours  à  cette  méthode  dans  le  premier  cas  et  aux  réactifs  dilaél  dans 
le  second.  La  méthode  des  coupes  le  montre  aussi  très  bien  ;  maii'dDe 
est  d'une  application  beaucoup  moins  expéditive.  ; 

On  pourra  aussi  faire  usage  de  cette  solution  qui  fait  appanltof 
presque  instantanément  le  noyau  : 

Acide  chlorhydrique  au  2000* 1  partie. 

Acide  acétique  au  100* 1    — 

Le  protoplasme  de  ces  fibres  ne  se  distingue  par  aucun  caraette8,i|ii 
lui  soit  propre.  Il  entoure  le  noyau,  mais  ne  forme  qu'une  mince  eof^ 
sur  ses  parties  latérales  et  se  prolonge  au  delà  de  ses  extréariUi| 
d'autant  plus  que  la  fibre  est  plus  longue. 


Les  leucytes,  que  tous  les  zoologistes  désignent  encore  soas  le 
impropre  de  granulations,  prennent  une  part  importante  et  méme|Vé- 
dominante  à  la  constitution  des  fibres  lisses.  Leur  nombre  est  1oa|oars 
considérable.  Lorsqu'elles  atteignent  une  grande  longueur,  eomme 
celles  de  l'utérus  au  terme  de  la  grossesse,  c'est  surtout  aux  leucytes 
qu'elles  sont  redevables  de  leurs  dimensions.  On  les  voit  alors  se  mul- 
tiplier par  dédoublement  lorsqu'ils  ont  acquis^un  certain  volume  qu'ils 
ne  dépassent  jamais,  et  contribuer  ainsi  par  leurs  divisions  successives 
à  allonger  la  fibre  dont  ils  font  partie.  Quelques  auteurs  ont  cru  pouvoir 
annoncer  qu'ils  se  rangent  en  séries  transversales  et  même  en  séries 


smucniRE.  339 

longitudinales.  Je  les  ni  tus  aussi  se  disposer  en  séries  ;  mais  il  ne  faut 
voir  dans  cet  arrangement  qu'une  simple  variété,  très  eiceptionnelle, 
du  reste,  et  qu'on  doit  se  garder  de  comparer  aux  stries  des  fibres  mus- 
culaires volontaires,  toujours  bien  autrement  régulières  et  infiniment 
mieux  caractérisées. 

En  dehors  du  protoplasme  et  des  leucytes,  on  n'observe  Hen  qui  rap- 
pelle la  présence  d'une  membrane.  Ces  fibres  ne  possèdent  aucune 
enveloppe;  la  substance  amorphe  qui  les  entoure  et  les  unit  si  soli- 
dement les  unes  aux  autres  les  protège  surflsamment  ;  elle  a,  en  outre, 
pour  avantage  de  leur  servir  de  point  d'appui  au  moment  où  elles  se 
contractent. 


B.   —  l^rtlcB  aeevaBalPca   *n  ajatèaiv   ^«acMlalr*  à   Rbre*  !!■■». 

Un  grand  nombre  de  parties  accessoires  contribuent  à  former  le 
système  musculaire  à  fibres  lisses.  11  contient  des  vaisseaux  sanguins 
très  abondants,  des  vaisseaux  lymphatiques  plus  multipliés  encore, 


1,  i,  i,  t,  nbres  muicuUires  tongitudinalei  ite  J'inlolin  gtèle  d'uo  enfant  de  Iroii 
mail.  —  3,  i,  t,  Taiicecux  mutniUires  de  In  eouclie  profonde  ou  circulaire.  — 
3,  3,  trODU  tjmpb*tiquei  vui  1  Irtver*  le  plan  dei  fibrea  longitudinalei.  —  4,1, 4,  cet 
mtmei  Ironc*  non  recouvert)  par  le*  llbrei  précédente!.  —  5,  5,  h,  5,  oriUces  que 
prétenleni  le*  Itodci  Ijrmphttiquei  au  niteau  de  leur*  anaatomoae*. 
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il 'innombrables  ganglions 


de  tissu 


iclil'et  d( 


lerveux 
vésicules 


pl  des  nerfs,  i|uelqties  ran 

;ulipeuses. 


I]  coiijonclil 

a.  WalMeaaa  ««npaiBB.  —  Des  nrléres  provenant  de  sources  djffé- 
renles  pénèlrenl  dans  les  mnscles  en  s*écheIonnanl  sur  lour  longutar 
el  en  se  raininanl  dans  leur  épaisseur.  Les  plus  iniporlanleâ  chemineni 
parallèlement  à  la  direction  de  luurs  filtri-s.  Lorsqu'ils  se  composent  de 
deux  pliins  réciproquement  perpendiculnires,  les  vaisseaux  sanguins  le 
croisent  aussi,  formant  alors  un  réseau  à  mailles  quadrilatères;  c'est 
la  disposition  qu'elles  présentent  surtout  dans  le  tube  intestinal,  dniiî 
les  trompes  utérines  et  quelques  conduits  excréteurs. 

Dans  les  organes  qui  passent  par  de  grandes  alternatives  de  volume, 
romme  l'utérus,  les  artères  subissent  des  modilications  correspondante!^ 
dans  leur  nutrition,  qui  se  Iraduisenl  par  leur  petit  dianiéire  et  iear 
direction  à  peu  près  recliligne  dans  l'élnt  de  retrait  ou  d'alroplii«  d« 
ces  organes,  par  un  plus  grand  calibre  el  une  direction  très  flexuense 
dans  l'état  d'hypertrophie. 

Il  est  digne  de  remarque  cependaul  que  les  veines,  bien  qu'elle» 
parlicipenl  lar[;enienl  ;"l  oelte  liyperlropbie  momentanée  de  rnlCrue, 


1.  1,  l,  réicKu  daa  iront».  —  S,  S,  autre*  i 
1, 4,  4,  4,  tamuieulo  suivant  U  direction  ilt-s  l'ai 
leur.  —  E.  5,  5,  S,  5.  réseau  doi  premLire»  rai 
el  se  conlinuBol  tur  leur  canlour  ol  dam  leurs 


naulei.  -  3.  truncnle  fia*  petit  - 
eaux  el  le  rsTnillanl  dam  tnr  ifà- 
Tulei  enlucnni  les  fibres  nnutahint 
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n'offrent  jamais  ces  flenuosilés  si  prononcées  des  artères;  elles  se 
dilatent,  mais  ne  se  contournent  pas  et  prennent  alors  le  nom  de  stnui. 

Dans  les  muscles  lisses  des  organes  6rectiles,  les  artères  se  terminent 
par  des  bouquets  d'arlérioles  qui  alTecIent  aussi  une  disposition  en 
hélice. 

Dans  tous  les  muscles  de  l'appareil  circulatoire  nous  avons  constaté 
qu'on  ne  trouve  aucune  trace  de  vaisseaux.  Ceux-ci  font-ils  réellement 
défaut,  ou  bien  leur  absence  est-elle  seulement  apparente  et  doit-elle 
être  rapportée  à  l'insufnsance  de  nos  procédés  d'étude?  11  serait  dimcile 
de  répondre  &  cette  question. 

b.  v*lM«aMx  iTMpkMlqaaa.  —  Ces  vaisseauz  sont  évidents  dans 
quelques  muscles  lisses:  tels  sont  ceux  qui  naissent  de  la  tunique  mus- 
culaire de  l'eslamac,  de  la  tunique  sous-péritonéale  des  intestins,  de 
l'utérus  ot  des  vésicules  séminales.  Tous  les  anatomistes  cependant  ne 
sont  pas  unanimes  sur  ce  point.  Il  en  est  quelques-uns  encore  qui 
assignent  à  ces  vaisseaux,  pour  point  de  départ,  la  tunique  séreuse  des 
viscères.  Cette  opinion  est  contredite  par  les  faits  les  mieux  observés, 
parmi  lesquels  je  mentionnerai  seulement  les  suivants  ; 


1,  1,  1,  (roDculea  convergeant  vers  le  tronc  principal,  rcmiirquBble  par  son  volume 
et  les  trous  qu'il  préienle,  troui  de  dimcDsions  très  indgsles.  —  2,  t,  i,  î.  divers 
rameaux  entourés  de  ramusculo.  —  3,  3,  3,  3.  ramusculu  venant  s'oucrir  dam  leur 
cavité.  —  1,  t,  4,  i,  ramiflcationi  qui  leur  donnent  naiMince  et  qui  entourent  les 
fibres  musculaires. 
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l""  Les  troncules  qui  succèdent  aux  premières  radicules  de  ces  vais- 
seaux se  trouvent  situés  entre  les  deux  couches  musculaires  dont  elles 
tirent  leur  origine  ;  toutes  convergent  vers  ces  troncules,  celles  de  la 
couche  superficielle  de  dehors  en  dedans,  celles  de  la  couche  profonde 
de  dedans  en  dehors.  De  ces  troncules  partent  des  troncs  qui  se  portent 
vers  le  péritoine,  cheminent  à  la  surface  des  viscères  et  qui  ne  tardent 
pas  à  se  couder  pour  se  porter  vers  leur  bord  adhérent. 

S*"  Lorsqu'on  soumet  les  muscles  lisses  à  Tinfluence  des  réactifs  éner- 
giques dont  dispose  la  méthode  des  dissociations,  on  observe  toutes  les 
innombrables  radicules  qui  proviennent  des  faisceaux  musculaires;  on 
les  voit  recouvrir  et  enlacer  de  leurs  anastomoses  chacun  de  ces  faisceaux. 
Le  procédé  à  suivre  pour  mettre  en  lumière  ce  réseau  d'origine  consiste: 

l""  A  injecter  les  artères  d'un  enfant  naissant  ou  âgé  seulement  de 
quelques  mois  avec  une  solution  d'acide  chlorhydrique  au  1300*  ; 

2""  A  immerger  des  lambeaux  de  l'intestin  grêle  dans  une  solution 
semblable  pendant  trois  ou  quatre  jours;  la  tunique  musculaire  se  laisse 
alors  détacher  par  voie  de  simple  décollement  ; 

3""  A  plonger  ensuite,  pendant  le  même  laps  de  temps,  cette  tunique 
isolée  dans  la  même  solution  additionnée  d'un  quart  de  glycérine  ; 

4*  Et,  enfin,  à  déposer  une  particule  de  ces  lambeaux  musculaires 
dans  un  tube  clos  et  arrondi  à  son  extrémité  inférieure  contenant 
quelques  grammes  de  ce  violent  réactif, et  aie  soumettre  à  l'ébuUition: 

Acide  sulftirique  au  quart S  parties. 

Glycérine 2      — 

Alcool  au  200* 1  partie. 

Après  quelques  instants  d'ébullition,  le  lambeau  musculaire  com- 
mence à  se  diviser  en  fines  languettes.  Il  faut  alors  verser  brusquement 
le  contenu  du  tube  dans  la  solution  additionnée  de  glycérine.  Tout  le 
succès  consiste  à  saisir  ce  moment  favorable  ;  car,  si  l'ébuUition  n'est 
pas  suffisante,  les  vaisseaux  lymphatiques  se  voient  mal  ;  et,  si  l'on 
n'arrête  pas  brusquement  l'ébuUition  au  moment  convenable,  le 
lambeau  musculaire  tombe  en  poussière  et  disparaît. 

Lorsque  l'opération  réussit,  et  elle  réussit  le  plus  souvent  après 
quelques  essais,  on  obtient  les  résultats  inattendus  qui  se  trouvent 
représentés  par  les  figures  106, 107  et  108. 

C.  Ganglions  nerveux  et  fibres  nerveneee  des  ninseles  lisses.  — 

C'est  encore  à  l'intestin  grélc  d'un  enfant  de  quelques  jours  ou  âgé  de 
quelques  mois  seulement  qu'il  faut  recourir  pour  constater  la  prodi- 
gieuse abondance  de  ces  ganglions. 

Ils  sont  situés  dans  la  tunique  musculaire  de  l'intestin  grêle  entre 
les  deux  couches  qui  la  composent.  Leur  nombre  est  difficile  à  déter- 
miner, mais  toujours  très  considérable.  Tous  se  présentent  sous  la 
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forme  de  rubans  plus  ou  moins  longs,  suivant  les  directions  les  plus 
diverses  et  composés  chacun  d'un  grand  nombre  de  cellules  nerveuses, 
semblables  à  celles  qu'on  observe  si  facilement  dans  le  réseau  nerveux 
sous-conjonctival  de  Tintestin. 

D'après  Auerbach,  ces  ganglions  formeraient  une  multitude  de  petits 
groupes  et  seraient  perforés;  il  ne  semble  pas  avoir  vu  les  traînées  de 
cellules  plus  ou  moins  larges  qui  leur  donnent  naissance.  Ces  traînées 
ou  rubans  cellulaires  sont  cependant  faciles  à  distinguer,  bien  que 
chacun  d'eux  se  trouve  plus  ou  moins  voilé  par  le  plan  musculaire  qui 
le  recouvre.  Le  procédé  à  employer  pour  les  suivre  dans  leur  trajet  et 
pour  voir  les  centres  d'irradiation  qu'ils  forment  en  s'unîssant  est  le 
suivant,  qui  donne  constamment  les  meilleurs  résultats  : 

1*  Injecter  un  enfant  âgé  de  quelques  mois  à  un  ou  deux  ans  avec  une 
solution  d'acide  chlorhydrique  au  lôGO*; 

2®  Immerger  des  lambeaux  d'intestin  grêle  dans  une  solution  d'acide 
chlorhydrique  au  3000*,  additionnée  d'une  solution  d'acide  acétique 
au  150^  en  quantité  égale  et  renouveler  chaque  jour  le  liquide. 

Après  quelques  jours  et  souvent  même  dès  le  lendemain,  on  peut  voir 
le  beau  réseau  nerveux  situé  dans  le  tissu  conjonctif  sous-muqueux, 
ou  réseau  de  Meissner.  De  ce  réseau  naissent  des  traînées  de  cellules, 
de  forme  rubanée  pour  la  plupart,  qui  pénètrent  entre  les  deux  couches 
musculaires  et  qui  s'anastomosent  çà  et  là  dans  leur  trajet.  Chacune 
de  ces  anastomoses  est  un  centre  d'irradiation,  duquel  partent  non 
seulement  des  rubans  de  cellules  en  nombre  indéterminé,  mais  une 
foule  de  rameaux  et  ramuscules  nerveux  qui  vont  se  perdre  dans  les 
faisceaux  musculaires  longitudinaux  et  transversaux.  C'est  plus  particu- 
lièrement à  ces  centres  anastomotiques  que  s'applique  la  dénomination 
de  ganglions  d'Auerbach.  Ils  se  composent  de  cellules  nerveuses  juxta- 
posées et  superposées. 

Comment  se  comportent  dans  leur  trajet  et  leur  terminaison  tous  les 
nerfs, rameaux  et  ramuscules  qui  naissent  de  ces  ganglions? 

Dans  l'intestin  grêle,  que  je  prends  pour  type,  parce  que  sa  tunique 
musculaire  est  parmi  les  muscles  lisses  celle  qui  se  prête  le  mieux  à 
leur  étude,  surtout  si  l'on  choisit  un  enfant  de  quelques  jours,  ou  un 
fœtus  de  sept,  huit  ou  neuf  mois,  les  nerfs  cheminent  dans  le  mésen- 
tère, pénètrent  dans  l'intestin  par  son  bord  adhérent,  puis  entrent 
presque  aussitôt  dans  la  tunique  musculaire.  Ils  se  comportent  de 
même  pour  l'estomac,  le  gros  intestin,  la  vessie,  l'utérus,  etc. 

Arrivés  dans  la  tunique  musculaire,  ils  se  partagent  en  deux  ordres  : 
les  uns  plus  superficiels  restent  dans  cette  tunique,  les  autres  pour- 
suivent leur  trajet  et  se  rendent  dans  le  tissu  conjonctif  sous-muqueux, 
où  ils  forment  le  plus  admirable  réseau  qu'on  puisse  voir,  le  réseau  de 
Meissner,  et  vont  ensuite  se  terminer  dans  la  tunique  muqueuse.  Plus 
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loin,  en  étudinnl  le  grand  sympathique.  Je  reviendrai  sur  cff  réseau, 
qui  mérite  de  fixer  particulièrement  notre  attention.  Je  vais  dont 
insister  seulement  sur  les  nerfs  musculaires  proprement  dits. 

Selon  quelques  aniitomisles.  dont  l'opinion  a  été  acceptée  et  déve- 
loppée par  M.  Hénocque,  ces  nerfs  musculaires  se  répartiraient  en 
Irois  principaux  plexus,  un  plexus  périphérique  ou  fandamental,  an 
plexus  intra-musculaîre,  situé  entre  les  deux  principales  couches 
des  muscles  lisses,  comme  celui  de  l'inleslin  grAle,  et  enfin  un  plexui 
terminal,  pénétrant  entre  les  principaux  faisceanx  et  dans  leur  épais- 
seur, pour  se  perdre  en  définitive  dans  les  libres  qui  les  composent. 
La  distinction  de  ces  trois  plexus  est  une  vue  purement  théorique.  Le» 
nerfs  pénètrent  presque  aussitôt  entre  les  deux  couches  rie  l'inteslin. 
On  peut  donc  supprimer  ce  premier  plexus.  Restent  le  plexus  intra- 
musculaire el  le  plexus  terminal,  lesquels  en  réalité  n'en  constituent 
qu'un  seul. 

Le  plexus  intra-museulaire  est  celui  qu'a  plus  particulièrement  dé- 
crit Auerbach.  11  est  réel;  mais  sa  description  demande  à  être  reprise 
sur  une  base  plus  précise.  Quant  au  plexus  terminal,  il  comprend 
l'ensemble  des  divisions  qui  partent  du  plexus  précédent.  Nous  avoiu 
donc  à  étudier  :   1»  le  plexus  intra-musculairc  ;  i'  les  îiniombrablet 
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branches,  rameaux  et  ramuscules  qui  en  partent  pour  se  porter  dans 
toutes  les  directions. 

Le  plexus  intra-musculaire  ou  plexus  d'Auerbach  se  tfonve  situé 
entre  le  plan  circulaire  et  le  plan  longitudinal  de  l'intestin.  Il  est 
formé  de  gros  e(  larges  rubans  de  cellules  qui  cheminent  dans  toutes 
les  directions,  qui  se  rencontrent  sur  une  foule  de  points,  et  qui  s'anasto- 
mosent, d'où  la  disposition  plexueuse  qui  le  caractérise.  Étant  recouvert 
sur  chacune  de  ses  faces,  on  ne  le  distingue  parfois  que  difflcilemenl; 
cependant  on  peut  le  suivre  et  constater  la  disposition  plexiforme  de 
ses  rubans.  Pour  te  voir  plus  distinctement,  il  faut  enlever  l'un  des 
deux  plans  qui  le  recouvrent.  Le  plus  habituellement  c'est  le  plan  lon- 
gitudinal que  je  détache. 

Étant  donné  le  plexus  inlra-muscnlaire  ainsi  isolé,  ou  prend  connais- 
sance des  cellales  nerveuses  disposées  en  larges  rubans,  et  des  ganglions 
étoiles  que  forment  ces  rubans  par  leurs  anastomoses.  On  arrive  ainsi  à 
constaler  que  ces  ganglions  se  composent  partout  de  cellules  nerveuses, 
bien  distinctes. 

Ce  premier  point  acquis,  on  passe  à  l'étnde  des  divisions  qui  partent 
en  rayonnant  de  ces  divers  centres;  et  l'on  remarque  que  parmi  ces 
divisions  il  en  est  an  grand  nombre  qui  sont  formées  aussi  par  des 


1,  I,  1,  Iroii  (anglioDi  <1e  volumei  inégaux  et  de  rorrae«  itilTérenle*;  chacun  d'eu 
est  nunirettcment  eompoid  de  cellulea  nerveuies,  réunies  en  grand  nombre,  ■ 
juiUpoiant  par  leur  contour  et  le  luperpoiant  ;  toutes  préieatent  un  nojau.  - 
i,  i,  3,  rubans  cellulaires  qui  en  partent  et  qui  les  relient  entre  eux.  —  3,  3,  3,  leur 
cellules  et  le*  nojaui  qui  en  occupent  la  centre. 
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(rainées  de  cellules.  D'autres  sonl  constitués  par  des  nerfs  gris  paral- 
lèles el  Juxtaposés  sur  le  trajet  desquels  se  voient  ci  et  là  des  groupes 
de  cellule»  nerveuses;  d'autres  enfin  se  composent  de  simples  filets, 
sur  lesquels  il  existe  aussi  de  distance  en  distance  des  cellules  eu 
nombre  variable.  Sur  quelques  points  on  voit  cheminer  des  tubes  nerveux 
complètement  isolés. 

Tous  les  tubes  nerveux  qui  parlent  des  ganglions  muscalaires  sonl 
des  prolongements  protoplasiniques;  ils  sont  de  même  nature  que  les 
cellules  dont  ils  naisseut;  comme  celles-ci  ils  se  composent  :  I"  du 
protoplasme  ;  2°  des  leucjles  mêlés  à  ce  protoplasme. 

Pour  M.  Hénocque,on  voilà  l'angle  de  division  des  dernières  ramifica- 
tions des  nodules  poncliformes  et  conoldes,  qui  se  Irouvenl  plus  particu- 
lièrement à  leur  extrémité  el  qui  en  représentent  la  partie  terminale.  Ces 
nodules  ou  boulons  terminaux  ponctiformes,  qu'ils  se  trouvent  à  l'angle 
de  division  des  derniers  filaments  ou  à  leur  eilrémilé  terminale,  n'ont 
pas  la  signification  que  leur  donne  cet  observateur;  ce  sont  encore  des 
cellules  nerveuses  dont  le  diamètre  n'atteint  pas  1  [x,  et  qu'on  reconnaît 
très  bien  sur  les  préparations  obtenues  par  le  procédé  que  je  recom- 
mande. Ce  fait  est  de  toute  évidence  pour  ceux  qui  occupent  les  angles 
de  division  ;  ceux-ci  sont  des  ganglions  uni-cellulaires  à  trois  branches. 
Quant  aux  boutons  terminaux,  ils  sonl  du  même  ordre  que  les  précé- 
dents; seulement  une  ou  deux  de  leurs  branches  ont  été  déchirées 
pendant  la  dissociation.  Les  boutons  ponctiformes  ne  représentent  donc 
pas  des  terminaisons. 

Cependant  H.  Hénocque  n'hésite  pas  à  dire  que  les  dernières  divisions 
des  nerfs  ou  fibres  terminales  pénètrent  dans  les  fibres  lisses  pour  se 
rendre  dans  leur  noyau  ;  quelquefois  elles  s'arrêtent  dans  le  proto- 
plasme, quelquefois  sur  leur  contour  ou  même  dans  la  substance  amorphe 
qui  les  unit.  Il  avoue  du  reste  que  res  divers  modes  de  terminaison  sont 
difficiles  à  constater,  et  que  sur  ce  point  son  opinion  sera  peut-être 
contestée. 

D'autres  analomisles,  parmi  lesquels  je  dois  placer  au  premier  rang 
Frankenhieuser,  n'ont  pas  gardé  la  même  réserve.  Pour  ce  dernier 
auteur,  toutes  les  fibres  terminales  pénètrent  dans  les  fibres  lisses.  Elles 
traversent  d'abord  leur  protoplasme,  se  prolongent  jusque  dans  leur 
noyau,  puis,  poursuivant  leur  course,  elles  entrent  dans  leur  nucléole. 
Ici  elles  s'arrêtent  sans  doute.  Nullement;  arrivées  à  cette  limite 
extrême,  elles  se  partagent  en  cinq  filets.  L'un  d'eux  élit  domicile  dans 
le  nucléole  ;  c'est  le  plus  simple.  Un  autre,  peu  satisfait  de  sa  nouvelle 
résidence,  en  sort  aussitôt,  entre  dans  une  cellule  voisine,  traverse  son 
protoplasme,  traverse  son  noyau,  se  jette  dans  son  nucléole,  puis, 
fatigué  de  sa  course  folle  et  désespérant  de  trouver  un  meilleur  gîte,  il 
s'y  termine.  Restent  les  trois  autres  filets  de  la  fibre  terminale.  Que 
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l 'deviennent-ils?  Leur  élude  ii'oll're  pas  moins  d'iutérèl.  Ils  ne  s'arrêtent 
Ifts,  comme  on  nurail  pu  le  penser;  ils  se  réDéchissenI,  reviennent  sur 
■•lears  pas,  et  linulemenl,  après  avoir  beaucoup  voyagâ  à  l'intérieur  du 
locléote,  ils  s'anaslomasent  el  iloniient  nuissance  à  un  plexus  com- 
■ifliqué.  Mais  les  nerftj,  lorsqu'ils  s'anastomosent,  ne  font  que  s'accoler; 
Ijls  se  séparent  ensuite  pour  suivre  chacun  le  Irajet  qui  leur  convient. 
l£es  filets  anastomosés  se  séparent-ils?  el,  s'ils  se  séparent,  où  vont-ils? 
Vbpérons  que  Frankenhœuscr,  dans  une  seconde  édition  de  son  petit 
Amman,  nous  donnera  sur  tous  ces  points  quelques  détails  complémen- 
■  ttires.  impatiemment  attendus  de  ses  nombreux  admirateurs. 

Uais  descendons  de  ces  hauteurs  et  rentrons  dans  la  simple  réalité. 
^minent  en  définitive  se  terminent  les  nerfs  dans  les  muscles  lisses? 
1  les  poursuivant  dans  les  meilleures  conditions  pour  reconnaître  leur 
mode  de  terminaison,  on  les  voit  cheminer  au  milieu  de  leurs  fibres,  en 
suivre  la  direction  ou  les  croiser  en  s'anastomosant  encore,  puis  dis- 
paraître sans  qu'il  soil  posbihle  de  constater  le  point  précis  ou  ils  s'ar- 
rêtent, sans  qu'il  soit  possible  de  dire  s'ils  pénètrent  ou  ne  pénëlrenl 
pas  dans  les  fibres  musculaires.  Celle  dernière  hypothèse  cependant 
est  la  plus  probable.  Contentons-nous  de  cette  probabilité,  jusqu'au 
motneni  où  des  recherches  ultérieures  nous  apporteront  une  conclusion 
plus  positive.  Nous  connaissons  leur  terminaison  dans  les  fibres  muscu- 
laires striées.  Mais  ici  le  problème  est  plus  difficile  à  résoudre;  nous 
>§oinines  en  présence  des  inlinimenl  petits  avec  lesquels  luttent  en  vain 
bos  instruments  ^ossissants. 
I-  I.e  tissu  conjonctif  ne  prend  qu'une  très  petite  part  à  la  constitution 
Avk  système  musculaire  à  fibres  lisses.  Il  entoure  ces  muscles  et  les 
luît  aux  parties  voisines;  il  accompagne  les  vaisseaux  qui  leur  sont  des- 
tinas ou  qui  en  sortent.  Mais  il  ne  pénètre  pas  dans  leur  épaisseur.  Leurs 
Bbres  sont  unies  entre  elles  par  une  substance  amorphe,  hyaline,  assex 
résistante,  en  sorte  qu'on  ne  les  décolle  que  très  dit^cilement.  Les  deux 
systèmes  musculaires  dîlTèrenl  beaucoup  sous  ce  rapport.  Dans  les 
muscles  à  fibres  striées  le  tissu  conjonctifest  abondant.  Dans  les  muscles 
i  fibres  lisses  on  peut  dire  qu'il  fait  â  peu  près  complètement  défaut. 

C'est  en  vain  qu'on  en  cherche  quelques  traces  dans  le  puissant  muscle 

ntério  ;  il  abonde  au  dehors  el  disparait  dans  son  épaisseur.  Dans  le 
K'niiscle  vésical  il  contribue  à  unir  les  trois  plans  qui  le  composent,  sur- 
lul  les  deux  premiers  ou  superficiels,  mais  ne  pénètre  pas  entre  les 
isceauK  et  fascicules  dont  ils  sont  formés. 

Fibres  élastiques.  —  Ce  qui  est  vrai  pour  le  tissu  conjonctif  ne  l'est 

I  moins  pour  les  fibres  élastiques.  On  en  rencontre  beaucoup  aussi 

nr  leur  périphérie,  mais  aucune  dans  les  faisceaux  musculaires.  Ainsi, 
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sur  le  tube  intestinal,  il  existe  au-dessous  du  péritoine  des  fibres  éb»» 
liques  qui  appartiennent  à  la  séreuse  ;  il  en  est  de  même  pour  celles  qui 
se  montrent  à  la  surface  de  Tutérus,  à  la  surface  des  trompes,  sur  li 
face  postérieure  de  la  vessie.  Dès  que  le  péritoine  ou  le  tissa  conjooctif 
environnant  cessent  de  les  recouvrir,  elles  disparaissent  aassi.  Noos 
avons  déjà  souvent  reconnu  combien  sont  étroitement  liées  ces  fibres 
avec  les  faisceaux  conjonctifs.  Partout  où  l'on  observe  ces  foisceanx. 
partout  aussi  elles  se  montrent.  Lorsqu'ils  font  défaut,  les  fibres  dispa- 
raissent également,  ce  qui  ne  saurait  nous  surprendre,  puisqu'elles  ont 
la  même  origine  que  ceux-ci.  Faisceaux  et  fibres  sont  on  produit 
d'exsudation  des  cellules  conjonctives. 

Les  cellules  adipeuses,  pour  la  même  raison,  ne  se  montrent  niiUe 
part  à  l'intérieur  des  muscles  lisses  ;  elles  ne  sont  qu'une  dégénéres- 
cence des  cellules  conjonctives  et  il  ne  peut  y  avoir  de  cellules  dégé- 
nérées sur  les  points  où  l'on  ne  trouve  aucune  trace  des  cellules  dont 
elles  proviennent.  C'est  seulement  sur  leurs  limites  qu'on  les  rencontre, 
disposées  en  amas  ou  traînées  de  configuration  diverse.  Ainsi  par 
exemple  elles  sont  assez  abondantes  dans  le  tissu  conjonctif  soii»- 
muqueux  de  l'estomac  et  des  intestins,  mais  ne  pénètrent  jamais  entre 
les  deux  couches  musculaires.  Celles  qui  accompagnent  les  vaisseaax 
s'arrêtent  à  l'entrée  de  ceux-ci  dans  les  muscles;  celles  qui  entourent 
les  vaisseaux  utérins  s'arrêtent  aussi  sur  les  bords  de  l'utérus. 


CHAPITRE  III 

PROPRIÉTÉS   DU    SYSTÈME    MUSCULAIRE 

A  FIBRES  LISSES 

Par  l'ensemble  de  ses  propriétés,  ce  système  se  distingue  très  nette- 
ment du  système  musculaire  à  fibres  striées  que  nous  étudierons  phs 
loin.  Elles  se  partagent  aussi  en  deux  groupes  bien  différents,  les  unes 
étant  d'ordre  physique  et  les  autres  d'ordre  physiologique. 

A.   —  Propriétés  pliyslqaea. 

Parmi  ces  propriétés  des  muscles  lisses,  il  importe  surtout  de  men- 
tionner leur  coloration,  leur  consistance,  leur  élasticité,  leur  extens- 
bilité  et  leur  rélractilité. 

a.  Couleur.  —  Nous  avons  déjà  constaté  que  ces  muscles,  consi- 
dérés en  masse,  sont  peu  apparents.  Ils  offrent  une  teinte  générale- 
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ment  iprise,  plus  ou  moins  pâle;  quelques-uns  même  sont  incolores 
et  complètement  invisibles.  Cependant,  en  les  examinant  avec  plus 
d'attention,  on  remarque  qu'ils  sont  loin  de  présenter  une  coloration 
uniforme,  et  qu'ils  peuvent  être  rapportés  à  trois  ordres  :  les  muscles 
rouges,  les  muscles  pâles  et  les  muscles  incolores. 

Les  muscles  rouges  sont  peu  nombreux.  Us  varient,  du  reste,  de 
nombre  et  d'étendue,  selon  les  individus,  selon  l'âge  et  surtout  selon 
les  espèces  animales.  Chez  l'homme,  il  faut  ranger  dans  cette  première 
classe  la  couche  longitudinale  de  l'œsophage,  la  couche  musculaire 
superficielle  de  la  vessie  et  celle  du  rectum,  dont  la  coloration  devient 
plus  vive  à  mesure  qu'elles  se  rapprochent  de  leur  partie  terminale. 
Chacun  de  ces  trois  plans  musculaires  emprunte  le  principe  de  ses  con- 
tractions aux  nerfs  venus  de  la  moelle  épinière  ;  et  tous  les  trois  ont 
pour  commune  attribution  de  dilater  des  sphincters  au  moment  où 
leurs  fibres  curvilignes  se  redressent. 

Les  muscles  pâles  représentent  la  presque  totalité  du  système  mus- 
culaire de  la  vie  organique.  A  cet  ordre,  appartiennent  ceux  de  l'esto- 
mac, des  intestins,  de  l'utérus,  des  conduits  excréteurs,  de  la  peau,  etc. 
Les  nerfs  qui  les  animent  viennent  du  grand  sympathique. 

Les  muscles  lisses  incolores  ne  sont  pas  moins  répandus  que  les 
précédents  :  tels  sont  ceux  qui  font  partie  de  l'appareil  circulatoire, 
ceux  des  ganglions  lymphatiques,  ceux  de  l'appareil  visuel  dont 
l'existence  ne  peut  être  reconnue  qu'à  l'aide  de  l'acide  chloro-nitrique 
au  5%  ou  par  l'emploi  de  la  méthode  des  dissociations. 

b.  La  coMttawafi  de  ces  muscles  est  caractérisée  par  la  mollesse 
lorsqu'on  considère  seulement  les  fibres  qui  les  composent.  Mais,  sur 
les  muscles  proprement  dits,  elle  s'accuse,  au  contraire,  par  une  cer- 
taine fermeté  qui  dérive  soit  de  leur  entre-croisement,  soit  de  la  sub- 
stance amorphe  contribuant  à  les  former.  La  tunique  musculaire  de 
l'estomac,  celle  des  intestins,  ne  se  laissent  pas  très  facilement  déchirer; 
elles  possèdent  une  manifeste  résistance;  celle  des  artères  est  plus 
résistante  encore;  celle  du  canal  déférent  est  très  grande.  Mais  alors 
même  que  les  plexus  musculaires  sont  isolés  et  réduits  à  leur  seule 
force,  ils  résistent  encore  très  sensiblement  aux  efforts  qui  tendent  à 
les  déchirer  lorsque  ces  efforts  sont  perpendiculaires  à  leur  direction. 

En  remontant  au  principe  de  cette  résistance,  il  devient  manifeste 
qu'elle  réside  surtout  dans  la  substance  amorphe  qui  entoure  leurs 
fibres  et  qui  les  unit  entre  elles  si  solidement,  substance  qui  avait  été 
jusqu'ici,  et  bien  à  tort,  confondue  avec  le  tissu  conjonctif,  impropre 
à  leur  fournir  un  point  d'appui. 

c.  Éiastieité.  —  Cette  propriété  n'est  pas  contestable,  mais  elle  est 
ici  moins  acccusée  que  dans   une  foule  d'autres  organes.  Lorsqu'on 
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insuffle  Testoinac,  au  moment  où  l'air  s'en  échappe,  il  revient  aossitAt 
sur  lui-même  sans  reprendre  complètement  ses  dimensions  premièrei: 
il  reste  un  peu  plus  dilaté;  Tinsufflation  des  intestins,  de  la  vessie, 
des  trompes  utérines  donne  un  résultat  analogue.  Pendant  la  vie,  os 
pourrait  Tattribuer,  soit  à  la  contractilité,  soit  à  la  tonicité  de  ces  vis- 
cères;  mais  après  la  mort  leur  retrait  ne  peut  être  rattaché  qu'à  leur 
élasticité.  Or  dans  les  muscles  lisses  il  n'existe  pas  de  fîbres  élastiques; 
ce  n'est  donc  pas  à  ces  fibres  qu*on  peut  rapporter  la  cause  d'an  tel 
phénomène.  Mais  n'oublions  pas  que  tous  les  muscles  à  fibres  Ibies 
sont  riches  en  vaisseaux  sanguins.  Or  ceux-ci  sont  pourvus  en  grande 
abondance  d'éléments  élastiques;  ce  sont  ces  éléments  qui  interviennent 
alors  pour  ramener  les  viscères  insufflés  à  leurs  dimensions  habi- 
tuelles; ils  entrent  en  action  avec  d'autant  plus  d'efficacité  qa'ils  sont 
plus  allongés.  Peut-être  aussi  faut-il  accorder  à  la  substance  amorphe 
qui  entoure  les  fibres  lisses  une  certaine  part  dans  ce  phénomène. 

d.  Extensibilité.  —  Tous  les  muscles  lisses  sont  extensibles;  mais 
cette  propriété  varie  considérablement  selon  l'organe  auquel  ils  appar- 
tiennent. Les  grands  muscles  creux  se  prêtent  à  une  extensibilité  d'an* 
tant  plus  remarquable  qu'ils  sont  plus  étendus.  L'estomac,  sous  ce 
rapport,  se  place  au  premier  rang;  dilaté  par  l'ingestion  de  copieux 
aliments  ou  de  plusieurs  litres  de  liquide,  il  peut  descendre  assex  bas 
pour  se  rapprocher  plus  ou  moins  de  la  symphyse  des  pubis.  Insufflé 
après  la  mort,  il  prend  subitement  un  volume  assez  considérable  pour 
remplir  la  presque  totalité  de  l'abdomen. 

Les  difTérentes  parties  du  gros  intestin,  sous  l'influence  des  gti 
accumulés  dans  leur  cavité,  peuvent  atteindre  aussi  de  très  grandes 
dimensions;  ouverts,  ils  se  rétractent  comme  l'estomac  et  presque 
instantanément.  Lorsque  leur  tunique  musculaire  est  paralysée  à  la 
suite  de  certaines  affections  de  la  moelle  épinière,  ils  se  laissent  dis- 
tendre presque  indéfiniment  sur  toute  leur  longueur.  J'ai  vu  sur  un 
homme  mort  à  la  suite  d'une  lésion  semblable  tout  le  côlon  et  le  rw- 
tum  tellement  dilatés  par  la  rétention  des  matières  contenues  dans 
leur  cavité,  que  leur  diamètre  n'avait  pas  moins  de  10  centimètres 
d'étendue.  Le  rectum  à  lui  seul  remplissait  toute  l'excavation  du  bassin. 
La  vessie  paralysée  peut  remonter  jusqu'au  voisinage  de  l'ombilic;  dans 
quelques  cas  exceptionnels  on  l'a  même  vue  remonter  plus  haut. 

Tous  ces  organes,  après  une  extension  presque  instantanée,  re- 
prennent leur  capacité  normale  lorsque  la  cause  qui  avait  occasionné 
leur  dilatation  disparait.  Bichat  fait  remarquer  avec  raison  que  leir 
ampliation  dans  l'état  habituel  est  toujours  successive.  Celle  des  in- 
testins succède  à  celle  de  Testomac  ;  celle  de  la  vessie  n'a  lieu  que 
lorsque  les  autres  viscères  commencent  à  revenir  ou  sont  revenus  ié^ 


PROPRIÉTÉS.  351 

à  leur  moyenne  capacité.  Leur  ampliation  simultanée  est  un  fait  mor- 
bide qu'on  voit  se  produire  dans  le  météorisme,  à  la  suite  des  étran- 
glements internes  et  de  quelques  autres  lésions. 

Mais  en  regard  de  ces  muscles  larges  et  minces  qui  se  laissent  si 
facilement  et  si  largement  dilater,  plaçons  ceux  qui  ne  présentent  qu'un 
petit  diamètre,  comme  les  artères,  les  lymphatiques,  les  conduits 
excréteurs  à  parois  épaisses,  et  nous  serons  frappés  des  étroites  limites 
de  leur  extensibilité.  Quelques-uns  même,  comme  les  canaux  défé- 
rents, se  refusent  à  toute  dilatation. 

Il  en  est  d'autres,  comme  Tutérus  et  le  vagin,  dont  les  parois  peuvent 
se  dilater  très  largement.  Mais  elles  se  dilatent  par  un  procédé  bien  dif- 
férent, essentiellement  vital  ou  physiologique.  Ces  muscles  deviennent, 
sous  rinfluence  de  la  gestation,  le  siège  d'un  surcroît  de  vitalité  et  d'une 
nutrition  excessive  qui  a  pour  effet  de  produire  le  dédoublement  des 
cellules  musculaires,  leur  prolifération,  l'hypertrophie  des  vaisseaux 
et  des  autres  parties  constituantes  de  l'organe.  Leur  ampliation  n'est 
plus  un  phénomène  simplement  mécanique  ou  physique,  mais  une 
hypertrophie  momentanée  qui  sera  suivie  de  phénomènes  opposés  ou 
régressifs  lorsque  ce  but  sera  atteint. 

L'extensibilité  est  donc  une  propriété  particulièrement  dévolue  aux 
muscles  creux,  à  parois  larges  et  minces,  que  leurs  fonctions  appellent 
à  passer  par  des  alternatives  très  grandes  de  capacité.  Elle  descend  à 
des  limites  beaucoup  plus  restreintes  dans  les  muscles  creux  de  petit 
diamètre,  et  disparaît  dans  les  muscles  à  parois  plus  ou  moins  épaisses, 
ou  bien  se  manifeste  alors  par  un  processus  qui  n'a  rien  de  commun 
avec  la  simple  dilatation. 

La  rétractilité  succède  à  l'extensibilité.  Ces  deux  phénomènes  sont 
corrélatifs.  Ils  ne  le  sont  pas  cependant  aussi  complètement  qu'on 
pourrait  le  penser.  Les  muscles  larges  et  minces  de  la  portion  sous- 
diaphragmatique  du  tube  digestif  reviennent  à  leur  capacité  normale 
ou  moyenne,  mais  à  la  condition  de  n'avoir  pas  subi  une  dilatation 
excessive,  car  ils  conservent  alors  une  étendue  plus  grande.  J'ai  observé 
un  fait  de  cette  nature  à  l'hôpital  Cochin,  au  début  de  mes  études.  Une 
femme,  chez  laquelle  le  pylore  était  presque  entièrement  fermé  par  une 
large  bride  consécutive  à  des  accidents  inflammatoires  très  anciens, 
accumulait  dans  son  estomac  des  quantités  si  considérables  d'aliments, 
que  cet  organe,  en  se  dilatant  de  plus  en  plus,  finissait  par  remplir 
toute  la  cavité  abdominale.  Après  huit  ou  dix  repas  successifs,  ce 
viscère  étant  arrivé  à  son  plus  extrême  degré  d'ampliation,  des  vomis- 
sements se  produisaient.  Elle  vomissait  pendant  un  jour  ou  deux  et 
rejetait  en  telle  abondance  toutes  les  substances  ingérées  qu'elle  en 
remplissait   un   seau.  Sa  vie  s'écoulait  ainsi,  mangeant  et  vomissant 
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tour  à  tour,  ne  vivant  que  des  produits  de  la  digestion  stomacale.  Elle 
finit  par  succomber.  A  l'autopsie  nous  pûmes  constater  Texisteace  de 
la  bride  qui  fermait  le  pylore,  bride  parfaitement  saine  du  reste,  et 
une  dilatation  si  excessive  de  Testomac  qu'il  descendait  jusqu'ani 
pubis,  à  la  manière  d'un  tablier,  recouvrant  les  autres  viscères  de 
l'abdomen.  Il  était  vide  cependant;  ses  vastes  parois  s'appliquaient 
l'une  à  l'autre  ;  il  avait  perdu  la  faculté  de  se  rétracter,  bien  qu'il  fût 
dans  un  état  de  parfaite  intégrité. 

La  rétractilité  est  donc  une  propriété  qui  tend  à  s'affaiblir  lorsque 
l'extensibilité  est  portée  au  delà  de  ses  limites  naturelles  et  qui 
peut  même  disparaître  à  la  suite  d'extensions  forcées  et  souveot 
répétées.  * 

Quel  est  le  mécanisme  sur  lequel  repose  cette  propriété?  Elle  doit 
être  considérée  aussi  comme  un  phénomène  physique,  puisqu'elle  ne 
disparaît  pas  après  la  mort.  De  même  que  l'extensibilité,  elle  ne  peut 
être  attribuée  qu'au  tissu  élastique,  non  à  celui  des  muscles  dilatés 
puisqu'ils  en  sont  dépourvus,  mais  à  celui  des  vaisseaux  sanguins  et 
lymphatiques  et  aussi  aux  fibres  élastiques  du  tissu  conjonctif  soo»- 
muqueux  et  à  celles  de  l'enveloppe  péritonéale.  On  pourrait  objecter 
que,  si  elle  est  inhérente  à  une  force  physique,  elle  aurait  dû  persister 
chez  la  malade  dont  je  viens  de  parler;  mais  n'oublions  pas  que  les 
forces  de  cette  nature  s'usent  aussi  lorsque  nous  en  faisons  un  usage 
abusif.  Dans  les  artères,  les  veines,  les  lymphatiques  et  quelques  antres 
conduits  de  petit  calibre  où  l'abus  est  impossible,  la  rétraction  opérée 
par  le  tissu  élastique  reste  inaltérable. 

B.   —  Propriétés  phyalologlqiies* 

Le  système  musculaire  à  fibres  lisses  a  pour  attributs  physiologiques  la 
sensibilité,  la  contractilité  et  la  tonicité.  A  ces  trois  propriétés  yienneat 
s'en  ajouter  deux  autres  :  la  faculté  de  se  nourrir  et  la  faculté  de  croître 
par  voie  de  multiplication  des  cellules  qui  le  composent. 

a.  SenaiMiué.  —  De  toutes  les  propriétés  vitales  des  muscles  lisses, 
la  sensibilité  est  la  plus  obscure.  Dans  les  muscles  à  fibres  striées,  elle 
se  traduit  à  notre  conscience  par  un  sentiment  de  fatigue  ;  elle  se  réfèle 
aussi  par  le  privilège  qu'elle  nous  donne  de  mesurer  nos  eflTorts  an  bot 
que  nous  nous  proposons  en  contractant  nos  muscles,  privilège  précieux 
qui  a  pour  avantage  une  très  grande  économie  de  forces.  Mais,  dans  les 
muscles  lisses,  par  quel  effet,  sous  quelle  forme  se  manifeste  la  sensi- 
bilité? Sans  doute,  nos  viscères  reçoivent  des  impressions;  l'estomie 
est  impressionné  par  les  aliments,  les  intestins  par  leur  contenu,  la 
vessie  par  l'urine,  l'utérus  par  le  fœtus,  etc.  Hais  ces  impressions 
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naissent-elles  de  la  muqueuse  ou  de  la  tunique  musculaire  sous- 
jacente?  On  pourrait  rester  dans  le  doute. 

Cependant  il  est  probable  que  la  tunique  musculaire  en  est  le  siège 
ou  du  moins  le  principal  point  de  départ.  Les  considérations  qui  suivent 
tendent  à  le  prouver  : 

1*  Pendant  la  chymification,  les  parois  de  l'estomac  restent  appliquées 
à  la  masse  alimentaire;  il  est  alors  en  état  de  tonicité.  Les  nerfs, 
impressionnés  par  Tampliation  progressive  du  viscère,  transmettent 
l'impression  à  la  moelle,  qui  réagit  sur  le  muscle  gastrique  et  qui  le 
maintient  en  état  de  contraction  tonique  pendant  toute  la  durée  de  sa 
dilatation. 

i*"  Un  phénomène  analogue  se  produit  durant  la  digestion  intes- 
tinale et  se  propage  alors  de  haut  en  bas  à  mesure  que  les  aliments 
descendent  vers  le  cscum. 

3^  Pendant  la  dilatation  de  la  vessie,  le  muscle  vésical  est  aussi  en 
état  de  contraction  tonique  dû  à  la  même  cause,  et,  lorsque  la  distension 
dépasse  certaines  limites,  cet  état  s'accompagne  d'un  malaise  d'autant 
plus  pénible  qu'elle  est  plus  grande. 

4'  Pendant  l'accouchement,  la  femme  éprouve  des  douleurs  qui 
deviennent  plus  vives  au  retour  de  chaque  contraction  et  qui  ont  bien 
manifestement  pour  cause  l'état  spasmodique  de  l'utérus. 

A  ces  faits  il  serait  facile  d'en  ajouter  quelques  autres  conduisant  à 
la  même  conclusion.  Bien  que  la  sensibilité  des  muscles  lisses  se  mani- 
feste par  des  phénomènes  moins  accusés  que  celle  des  muscles  striés, 
nous  pouvons  donc  la  considérer  comme  non  moins  réelle. 

b.  Coatraetilicé.  —  Cette  Seconde  propriété  caractérise  essentielle- 
ment le  rôle  physiologique  des  muscles  lisses.  Elle  s'accuse  par  une 
série  de  phénomènes  de  plus  en  plus  prononcés  et  qui  décroissent 
dans  le  même  ordre  d'intensité.  Faible  et  à  peine  apparente  au  début, 
elle  devient  lentement  plus  énergique  et  s'éteint  comme  elle  avait 
commencé,  par  des  contractions  qui  se  dérobent  à  la  fois  à  la  vue  et 
au  toucher.  Pour  en  prendre  une  complète  notion,  il  faut  ausculter 
l'estomac  d'un  coq  ou  d'un  palmipède  au  moment  où  la  tunique 
musculaire  se  contracte.  Les  corps  étrangers  accumulés  dans  la  por- 
tion pylorique  du  gésier  entrent  alors  en  collision  ;  et  celle-ci  s'an- 
nonce par  un  bruit  sourd  et  lointain  qui  augmente  graduellement  d'in- 
tensité, qui  décroît  ensuite  pour  s'éteindre  progressivement.  Ce  bruit, 
après  quelques  instants  de  repos,  recommence  et  se  renouvelle  ainsi 
pendant  toute  la  durée  de  la  trituration  des  aliments.  Il  traduit  très 
fidèlement  à  l'oreille  toutes  les  variations  d'intensité  des  contractions 
du  gésier. 

La  contraclilité  pour  certains  muscles  lisses  est  donc  caractérisée  par 
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une  sorte  de  rythme.  Mais  pour  la  plupart  des  autres  muscles  de  cet 
ordre  les  phénomènes  sont  plus  simples.  Elle  ne  présente  pas  le 
caractère  ondulatoire  qui  Ta  fait  comparer  au  mode  de  progression  de 
certaines  hirudinées  et  qui  lui  a  mérité  le  nom  de  contraction  vermica- 
laire.  Elle  est  plus  calme,  modérée,  régulière  et  périodique;  tel  est 
le  mode  de  contractilité  des  vaisseaux. 

Celui  des  sphincters  se  dislingue  aussi  par  un  type  qui  lui  est  propre; 
dans  l'état  le  plus  habituel  il  est  réglé  par  la  tonicité;  ces  muscles 
restent  contractés.  Lorqueceux  qui  président  à  leur  dilatation  entrent 
en  action,  ils  se  dilatent,  tantôt  avec  une  certaine  lenteur,  comme  les 
muscles  de  la  vessie  et  du  rectum,  tantôt  soudainement,  comme  les  deux 
sphincters  de  Testomac. 

Ce  qui  distingue  plus  particulièrement  les  longs  muscles  de  forme 
cylindrique,  c'est  la  faculté  qu'ils  possèdent  de  se  contracter  successi- 
vement sur  tous  les  points  de  leur  trajet  en  poussant  ainsi  devant  eux 
les  parties  liquides  ou  demi-liquides  qu'ils  mettent  en  mouvement.  Le 
plus  habituellement  la  contraction  se  transmet  dans  la  direction  que 
suit  le  contenu;  leur  mouvement  est  dit  alors  péristaltique ;  quelquefois 
il  se  propage  en  sens  contraire,  il  prend  alors  celui  de  mouvement 
antipéristaltique.  Dans  l'estomac  et  les  intestins  ces  deux  mouvements 
opposés  se  succèdent  parfois  à  plusieurs  reprises  et  alternativement, 
d'où  un  mélange  plus  complet  des  parties  en  voie  d'élaboration  et  la 
facilité  plus  grande  pour  celles-ci  de  s'imprégner  des  sucs  provenant 
des  parois  viscérales. 

c.  ToDtetté.  —  Cette  propriété  diffère  beaucoup  de  la  précédente. 
Celle-ci  est  inhérente  aux  muscles,  et  indépendante  du  système  nerveux 
qui  joue  relativement  à  ces  organes  le  rôle  d'un  simple  excitant.  La 
tonicité  est  un  mode  de  contraction  qui  a  pour  attribut  au  contraire 
d'être  sous  la  dépendance  immédiate  de  ce  système.  Cette  propriété 
est  essentiellement  caractérisée  par  un  état  de  tension  permanente; 
que  les  muscles  soient  composés  de  fibres  striées  ou  de  fibres  lisses, 
ils  se  trouvent  dans  cet  état  de  tension,  en  vertu  duquel  ils  se  font 
équilibre,  la  tension  des  uns  jouant  le  rôle  de  contrepoids  à  l'égard 
des  autres  ;  c'est  ainsi  qu'au  moment  où  le  biceps  et  le  brachial  anté- 
rieur entrent  en  action  pour  fléchir  Tavant-bras,  le  triceps  par  sa  tension 
permanente  modère  l'action  des  muscles  antérieurs,  qui  en  Tabsence  de 
ce  contrepoids  déterminerait  une  flexion  brusque  et  instantanée,  au  lieu 
d'une  flexion  douce  et  graduelle.  La  tonicité  se  retrouve  donc  dans  les 
deux  ordres  de  muscles.  Mais  c'est  surtout  dans  les  sphincters  qu'elle  est 
bien  apparente  ;  c'est  par  leur  tonicité  que  ceux-ci  président  à  Tocclu- 
sion  permanente  des  orifices  qu'ils  entourent;  c'est  pour  contre-balancer 
cette  contraction  permanente  que  les  dilatateurs  se  contractent;  c'est 
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par  sa  tonicité  que  la  tunique  musculaire  de  Testomac,  des  intestins, 
de  la  vessie,  etc.,  maintient  la  tunique  muqueuse  sous-jacente  toujours 
en  contact  avec  le  contenu  de  ces  viscères. 

Lorsque  les  nerfs  qui  tiennent  la  tonicité  sous  leur  dépendance  sont 
divisés  ou  lésés,  lorsqu'ils  perdent,  en  un  mot,  toute  action  sur  les 
muscles,  la  tonicité  disparaît.  C'est  pourquoi  les  sphincters  se  relâchent 
à  la  suite  de  toutes  les  affections  chroniques  de  la  moelle  épinière  et 
immédiatement  après  la  mort.  La  tonicité  ou  tension  permanente  des 
muscles  n'est  donc  pas  moins  importante  que  leur  contractilité. 

d.  Nntrltlon.  —  La  vitalité  des  muscles  lisses  a  surtout  son  siège 
dans  les  cellules  qui  les  composent.  Un  courant  moléculaire  émané 
des  capillaires  sanguins  et  un  contre-courant  parti  de  ces  cellules 
caractérisent  leur  nutrition.  Au  début  de  la  vie,  pendant  Tadolescence 
et  jusqu'à  la  maturité,  c'est  le  premier  qui  l'emporte  sur  le  second  ;  on 
voit  alors  les  cellules  s'allonger  :  l'allongement  porte  surtout  sur  leur 
protoplasme  et  accessoirement  sur  leur  noyau.  Il  est  dû  aussi  à  la  pro- 
lifération des  leucytes  toujours  abondants  dans  leur  épaisseur;  c'est 
seulement  à  une  époque  très  avancée  de  la  vie  que  le  mouvement  de 
décomposition  commence  à  s'accuser.  Sous  ce  rapport,  les  muscles 
lisses  sont  bien  différents  des  muscles  striés  qui  s'atrophient  dans  la 
vieillesse  et  qui  ont  déjà  perdu  une  notable  part  de  leur  volume  et  de 
leur  énergie  à  une  époque  où  les  muscles  viscéraux  sont  encore  en 
possession  de  tous  leurs  attributs  et  de  leur  entière  activité.  Ils  sont 
redevables  de  ce  privilège  à  l'inégale  durée  des  deux  vies  :  la  vie  exté- 
rieure ou  animale  s'éteignant  plus  tôt  que  la  vie  végétative  qui  commence 
plus  tôt  aussi,  en  sorte  que  sa  durée  est  en  général  plus  longue  que 
celle  de  la  vie  de  relation. 


CHAPITRE  IV 

DÉVELOPPEMENT  DU   SYSTÈME    MUSCULAIRE 

A    FIBRES  LISSES 

Ces  fibres,  à  leur  apparition,  ressemblent  à  toutes  celles  qui  contri- 
buent à  former  la  première  ébauche  de  l'embryon.  Elles  sont  arrondies 
et  possèdent  un  gros  noyau  arrondi  aussi,  qu'entoure  une  mince  couche 
de  protoplasme. 

Mais  très  rapidement  elles  s'allongent  et  deviennent  alors  ovoïdes, 
puis  ellipsoïdes.  Le  noyau  participe  à  cet  allongement.  Le  protoplasme 
et  les  leucytes  tendent  déjà  à  se  reporter  vers  ses  deux  extrémités. 
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Dans  une  période  un  peu  plus  avancée,  la  fibre  se  montre  avec  ses 
attributs  caractéristiques.  Le  noyau  présente  une  longueur  à  peu  près 
double  de  celle  de  son  diamètre.  Au-dessus  et  au-dessous  du  noyao  se 
dessine  un  cône  protoplasmique  d'une  étendue  égale  à  celle  qu'il 
présente;  puis  celui-ci,  continuant  à  s'allonger,  prend  sa  forme  en 
bâtonnet  et  alors  les  deux  cônes  protoplasmiques  qui  recouvrent  ses 
extrémités  commencent  à  prendre  une  longueur  prédominante  et  l'em- 
porteront d'autant  sur  ses  dimensions  que  la  cellule  sera  plus  déve- 
loppée. 

L'allongement  du  noyau  et  sa  forme  en  bâtonnet,  qui  en  est  la  consé- 
quence, se  comprennent  facilement.  C'est  une  simple  modification  de 
sa  forme  primitive  ;  en  s'allongeant,  il  diminue  de  diamètre. 

Mais  la  longueur  de  plus  en  plus  considérable  que  présentent  les  deux 
cônes  protoplasmiques  est  due  à  une  cause  bien  différente.  Le  proto- 
plasme, devenant  le  siège  d*une  nutrition  très  active,  emprunte  des 
éléments  nouveaux  au  plasma  sanguin.  Les  leucytes  qui  se  montrent 
en  quantité  de  plus  en  plus  grande  dans  son  épaisseur  lui  empruntent 
à  leur  tour  les  sucs  nutritifs  nécessaires  à  leur  accroissement.  Ils 
atteignent  rapidement  un  volume  qu'ils  ne  dépassent  plus  et  chacun 
d'eux  se  divise  alors  en  deux  moitiés,  lesquelles  se  divisent  à  leur 
tour;  et,  cette  bipartition  continuant,  ils  se  multiplient  de  plus  en 
plus,  au  point  de  se  toucher,  pour  la  plupart,  par  leur  contour.  Ils 
prennent  donc  à  la  croissance  de  la  cellule  une  part  considérable.  C'est 
à  eux  qu'est  due  l'énorme  prédominance  de  longueur  des  deux  cônes 
protoplasmiques  sur  le  bâtonnet  qui  occupe  le  centre  de  la  cellule. 

Ce  mode  de  développement  peut  être  très  facilement  observé  et 
suivi  dans  toutes  ses  périodes  sur  l'utérus  en  état  de  gestation.  Pen- 
dant toute  la  durée  de  la  grossesse,  les  premières  cellules  formées  se 
partagent  par  voie  de  dédoublement;  au  neuvième  mois,  cette  prolifé- 
ration est  encore  très  active,  en  sorte  qu'on  trouve  alors  dans  le  muscle 
utérin,  parvenu  à  ses  plus  grandes  dimensions,  toute  la  longue  série 
des  cellules  intermédiaires  qui  relient  les  plus  petites  aux  plus  longues, 
lesquelles  atteignent  une  étendue  de  150  (x  à  200  (x. 

Si  ces  cellules  offrent  de  si  notables  différences  de  longueur,  c'est 
donc  par  suite  de  la  prolifération  de  plus  en  plus  grande  des  leucytes 
qui  n'affectent,  du  reste,  dans  la  masse  protoplasmique,  aucune  dis- 
position régulière. 

Leur  bipartition  peut  se  produire  lorsqu'elles  ont  déjà  atteint  un  cer- 
tain développement.  Au  moment  où  les  deux  noyaux  se  séparent,  ils 
semblent  appartenir  à  la  même  fibre,  d'où  l'opinion  émise  par  quelques 
auteurs  et  particulièrement  par  M.  Robin,  qu'il  peut  exister  deux 
novaux  dans  une  fibre  cellule. 

Quelquefois,  parmi  les  fibres  de  récente  formation,  on  remarque  que 
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le  noyau  se  trouve  très  rapproché  de  Tune  de  leurs  extrémités.  L'extré- 
mité courte  répond  alors  au  plan  de  bipartition  du  protoplasme,  et 
l'extrémité  longue  au  point  opposé;  mais  cette  extrémité  courte  s'al- 
longe rapidement  et  bientôt  elle  égale  celle  qui  l'avait  précédé. 

Pour  prendre  connaissance  de  toutes  ces  variétés,  il  faut  étudier  le 
développement  du  système  à  fibres  lisses,  non  seulement  sur  l'organe 
de  la  gestation,  mais  sur  d'autres  muscles  en  état  de  croissance,  et 
particulièrement  sur  le  tube  intestinal,  chez  des  fœtus  ou  des  enfants 
naissants.  Le  point  important  pour  cette  étude  est  de  bien  isoler  les 
fibrilles  dans  toute  leur  longueur.  Dans  ce  but,  on  injectera  l'enfant 
par  la  carotide  primitive  avec  une  solution  d'acide  chlorhydrique 
au  1500*;  on  immergera  ensuite  des  lambeaux  d'intestin  longitudi- 
nalement  incisés  dans  la  solution  suivante  : 

Acide  chlorhydrique  au  3000* 1  partie. 

Acide  acétique  au  150* 1      — 

.  Après  quelques  jours  d'immersion,  on  plongera  les  mêmes  lambeaux 
dans  cet  autre  réactif  : 

Acide  chlorhydrique  ou  sulfurique  au  1500* 1  partie. 

Acide  chromique  au  10  000* 1      — 

Après  une  durée  à  peu  près  égale,  on  saisit  avec  les  mors  d'une 
bonne  pince  un  pli  de  la  tunique  séreuse  et  on  l'arrache.  On  détache 
ainsi  avec  la  séreuse  la  couche  musculaire  longitudinale  qui  est 
mince  et  transparente.  Sur  ses  bords  flottent  de  nombreuses  fibres 
lisses  bien  isolées  qu'on  peut  observer  dans  toutes  les  variétés  de 
leur  développement.  En  arrachant  par  un  procédé  inverse  un  mince 
lambeau  de  la  couche  circulaire,  on  pourra  isoler  aussi  les  fibres  qui 
la  forment  et  reconnaître  qu'elles  sont  plus  courtes  que  les  précé- 
dentes. 

Pour  l'étude  de  la  partie  terminale  du  grand  sympathique  dans  la 
tunique  musculaire  de  l'intestin  grêle,  si  l'on  ne  peut  disposer  d'un 
enfant  naissant,  on  pourra  prendre  un  jeune  mammifère,  ou  bien  un 
rongeur  d'un  âge  quelconque;  le  lapin  et  le  cobaye  surtout  sont  très 
convenables  pour  cette  étude.  Dans  ce  but,  on  immergera,  pendant 
quelques  jours,  des  lambeaux  de  l'intestin  grêle,  incisés  longitudinale- 
ment,  bien  lavés  et  bien  étalés  dans  l'acide  chlorhydrique  au  2000*, 
additionné  d'une  égale  quantité  d'acide  acétique  au  100*.  On  ne  tardera 
pas  à  voir  apparaître  avec  une  grande  netteté  le  réseau  de  Meissner  et 
le  réseau  d'Auerbach. 
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STRIÉES 


Les  muscles  à  fibres  striées,  de  même  que  les  muscles  à  fibres  lisses, 
sont  essentiellement  caractérisés  par  la  propriété  qu'ils  possèdent  de  se 
contracter  sous  l'influence  d'un  stimulus.  Mais  cette  propriété  ne  se 
manifeste  pas  dans  les  uns  et  dans  les  autres  par  des  caractères  iden- 
tiques. 

Les  muscles  à  fibres  striées  arrivent  en  quelque  sorte  d'emblée  à 
leur  plus  grand  raccourcissement,  et  reviennent  brusquement  aussi  à 
leur  longueur  première.  Nous  avons  vu  que  les  muscles  à  fibres  lisses 
se  distinguent  par  un  mode  d'action  bien  différent  :  leur  contraction, 
d'abord  à  peine  sensible,  devient  plus  accusée,  augmente  d'intensité, 
puis  s'affaiblit  de  plus  en  plus  jusqu'au  moment  où  le  muscle  rentre 
dans  l'état  de  repos.  Pour  les  premiers,  en  un  mot,  la  contraction  est 
vive,  énergique,  instantanée.  Pour  les  seconds,  elle  s'accroît  et  décroît 
graduellement;  elle  est  lente  à  se  produire  et  lente  à  s'éteindre. 

A  ces  deux  modes  d'action  si  différents  correspondent  deux  modes 
de  conformation  et  de  constitution  très  différents  aussi.  Les  muscles 
dont  l'action  est  instantanée  sont  rouges,  plus  ou  moins  volumineux,  et 
réductibles  en  longues  fibres  cylindriques  sur  lesquelles  on  remarque 
des  stries  transversales  et  longitudinales.  Les  muscles  dont  l'action  est 
lente  et  graduelle  sont  pâles,  peu  développés  et  réductibles  en  courtes 
fibres  fusiformes  sur  lesquelles  ces  stries  font  défaut. 

Ces  derniers  nous  sont  connus.  Passons  à  l'étude  des  muscles  striés, 
que  nous  aurons  souvent  l'occasion  de  comparer  aux  précédents. 

Les  muscles  striés,  appelés  aussi  muscles  volontaires^  muscles  exté- 
rieurs, muscles  de  la  vie  animale^  appartiennent  presque  tous,  en 
effet,  à  la  vie  de  relation.  C'est  sous  ce  nom  que  Bichat  les  désignait, 
par  opposition  aux  muscles  lisses  ou  viscéraux,  qui  représentaient 
pour  lui  les  muscles  de  la  vie  organique.  Ces  dénominations,  aujour- 
d'hui, ne  sont  plus  acceptées,  bien  qu'en  se  plaçant  au  point  de  fut» 
élevé  sous  lequel  cet  auteur  avait  envisagé  les  deux  systèmes  muscu- 
laires, elles  soient  encore  vraies  et  amplement  justifiées. 
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Ses  successeurs,  descendant  de  la  hauteur  où  il  planait  et  se  mainte- 
nait sans  efforts,  ont  fait  remarquer  que  le  système  musculaire  de  la  vie 
animale  se  prolonge  sur  les  voies  digestives  jusqu\^  la  partie  moyenne 
de  Tœsophage,  et  qu'il  pénètre  assez  profondément  dans  les  appareils 
de  la  vie  organique.  Ils  ont  pu  dire  aussi  que  le  diaphragme,  agent 
principal  de  la  respiration,  et  que  le  cœur,  organe  central  de  la  circu- 
lation, sont  des  muscles  striés.  Les  muscles  de  cet  ordre  ne  sont  donc 
pas  l'attribut  exclusif  des  appareils  de  la  vie  animale;  on  les  retrouve 
sur  tous  les  points  où  le  jeu  régulier  des  fonctions  réclamait  un  agent 
mécanique  d'une  action  rapide.  D'une  autre  part,  les  muscles  à  con- 
traction lente  s'étendent  beaucoup  au  delà  des  limitas  qu'on  leur  avait 
d'abord  assignées;  ils  entrent  dans  la  constitution  des  artères,  des 
veines  et  des  vaisseaux  lymphatiques;  ils  se  montrent  dans  la  peau  sur 
presque  toute  son  étendue;  ils  pénètrent  même  dans  l'organe  de  la  vue 
où  ils  jouent  un  rôle  important. 

Les  deux  systèmes  musculaires,  en  un  mot,  se  pénètrent  réciproque- 
ment; celui  de  la  vie  animale  entre  dans  les  appareils  préposés  à  la 
conservation  de  l'individu  et  de  l'espèce;  et  celui  de  la  vie  organique 
envahit  en  partie  aussi  les  appareils  qui  nous  mettent  en  rapport  avec 
le  monde  extérieur. 

Mais  négligeant  ces  quelques  exceptions,  et  embrassant  de  son  regard 
d'aigle  un  vaste  horizon,  Bichat  a  pu  dire  en  toute  vérité  que,  les 
fonctions  de  l'organisme  se  partageant  en  deux  ordres,  chacun  d'eux 
a  reçu  en  partage  un  système  moteur  qui  lui  est  propre,  l'un  appelé  à 
desservir  les  organes  de  la  vie  organique,  l'autre  plus  spécialement 
consacré  aux  organes  de  la  vie  animale. 

Le  système  musculaire  à  fibres  lisses  est  exclusivement  constitué  par 
les  fibres  de  cette  nature.  Le  système  musculaire  à  flbres  striées  com- 
prend dans  sa  constitution,  indépendamment  de  celles-ci,  des  parties 
fibreuses  de  configuration  différente  qui  en  font  partie  aussi  et  qui  se 
rattachent  à  son  étude.  Les  fibres  striées  forment  le  muscle  propre- 
ment dit;  les  parties  fibreuses  le  prolongent  ou  l'entourent,  ei  en  repré- 
sentent autant  de  dépendances  :  tels  sont  les  tendons,  qui  transmettent 
aux  leviers  osseux  les  mouvements  résultant  de  la  contraction  des 
muscles,  les  aponévroses  qui  enveloppent  ceux-ci,  les  gaines  qui 
entourent  les  tendons,  qui  les  fixent  dans  leur  situation,  qui  leur 
servent  de  poulies  de  renvoi,  etc.  Toutes  ces  parties  appartiennent 
aussi  au  système  fibreux.  Elles  nous  sont  connues.  La  partie  rouge  ou 
contractile  de  ces  muscles  appelle  donc  seule  notre  attention. 

Ainsi  délimité,  le  système  musculaire  strié  embrasse  encore  dans 
son  étude  un  vaste  champ  qui  a  été  exploré  par  un  grand  nombre  d'au- 
teurs, et  dont  la  réelle  constitution  cependant  n'a  pas  été  décrite. 
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Nous  nous  occuperons  successivemenl  de  tout  ce  qui  se  rattache  i 
sa  morphologie,  à  sa  conformation  intérieure,  à  sa  structure  et  à  ses 
propriétés.  Nous  terminerons  par  l'exposé  des  phénomènes  qui  sont 
relatifs  aux  différentes  phases  de  son  développement. 


CHAPITRE  PREMIER 

MORPHOLOGIE    DU    SYSTÈME    MUSCULAIRE 

A  FIBRES   STRIÉES 

Envisagés  sous  ce  premier  point  de  vue,  les  muscles  striés  nous 
offrent  à  considérer  leur  nombre,  leur  situation,  leur  volume,  lear  direc- 
tion, leur  forme,  leurs  attaches,  les  rapports  qu'ils  présentent  et  les 
anomalies  si  fréquentes  dont  ils  sont  le  siège. 

§   l•^  -     NOMBRK   DES   MUSCLES   STRIÉS. 

Le  nombre  de  ces  muscles  ne  saurait  être  déterminé  d'une  manière 
rigoureuse.  Chez  quelques  individus,  en  effet,  certains  muscles  font 
défaut.  Chez  d'autres,  on  observe  des  muscles  surnuméraires.  A  ces 
deux  causes  qui  font  varier  leur  dénombrement  vient  s'en  ajouter  une 
troisième  plus  importante  :  beaucoup  d'entre  eux  se  confondent  par  une 
de  leurs  extrémités;  or  ces  muscles,  qui  ont  des  insertions  communes, 
représentent-ils  un  seul  organe  ou  autant  de  muscles  différents?  Pour 
résoudre  cette  question,  on  ne  peut  s'appuyer  que  sur  des  données  plus 
ou  moins  arbitraires;  de  là  des  causes  de  dissidence  qui  ont  conduit  les 
auteurs  à  des  conclusions  différentes. 

Quelques  anatomistes  avaient  évalué  le  chiffre  total  des  muscles 
à  400.  Chaussier  le  réduisit  à  368;  et  Theile  a  cru  pouvoir  le  limiter 
à  346.  Ces  évaluations  sont  évidemment  trop  faibles.  Le  nombre  total 
des  muscles  striés  s'élève  à  500  environ,  qui  se  répartissent  de  la  ma- 
nière suivante  : 

Tronc 190 

Tôte 63 

Membre  supérieur 9S 

Membre  inférieur 104 

Appareil  do  la  vie  nutritive 46 

501 

Dans  leur  dénombrement,  ces  auteurs,  il  est  vrai,  n'avaient  pas  fait 
rentrer  le  dernier  groupe  ;  mais,  en  le  supprimant,  on  voit  que  les 
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muscles  alTectés  à  Fappareil  de  la  locomotion  et  aux  organes  des  sens 
atteindraient  encore  le  chiffre  de  455,  très  supérieur  à  celui  qu'ils  ont 
adopté.  Et  cependant  je  n*ai  compris  dans  ce  calcul,  ni  les  muscles  dont 
l'existence  est  inconstante,  comme  les  petits  zygomatiques,  les  petits 
psoas,  les  pyramidaux  de  Tabdomen  ;  ni  ceux  dont  le  nombre  est  très 
variable,  tels  que  les  sus-  et  sous-costaux,  ni  les  muscles  surnumé- 
raires. Additionnés,  ces  trois  groupes  de  muscles  s'élèveraient,  en 
moyenne,  à  25  ou  30. 

Si  Ton  compare  le  nombre  des  muscles  à  celui  des  os,  on  pourra 
remarquer  combien  les  premiers  l'emportent  sur  les  seconds.  Dans  ce 
parallèle,  il  convient,  du  reste,  de  ne  faire  intervenir  que  les  organes 
actifs  de  la  locomotion.  Or,  aux  175  pièces  qui  forment  le  squelette 
du  tronc  et  des  membres,  correspondent  près  de  iOO  muscles.  Chaque 
os  en  possède  donc,  en  moyenne,  de  deux  à  trois,  et  peut  ainsi  se  mou- 
voir dans  plusieurs  sens  à  la  fois. 


§  2.  —  Situation  des  muscles  striés. 

Ces  muscles  sont  répartis  de  telle  sorte  qu'ils  se  divisent  en  trois 
principaux  groupes  qui  diffèrent  non  seulement  par  leur  siège,  mais 
aussi  par  leurs  attributions. 

Le  premier  groupe  comprend  les  muscles  profonds  ou  sous-aponé- 
Yrotiques  qui  ont  pour  destination  de  mettre  en  mouvement  les  diffé- 
rentes pièces  du  squelette;  ce  sont  les  plus  nombreux  et  les  plus 
Yolumineux.  Ils  représentent  à  eux  seuls  la  plus  grande  partie  du 
volume  et  du  poids  du  corps. 

Le  second  se  compose  des  muscles  sous-cutanés  ou  muscles  super- 
ficiels, muscles  peauciers.  Il  est  peu  développé  chez  l'homme,  mais 
beaucoup  plus  important  chez  la  plupart  des  animaux,  non^  seulement 
chez  les  grands  mammifères,  tels  que  le  bœuf  et  le  cheval,  mais  chez 
les  autres  quadrupèdes,  même  chez  les  plus  petits,  comme  tous  les 
rongeurs,  où  ils  recouvrent  presque  toute  la  surface  du  corps.  Par 
leurs  contractions  ils  plissent  la  peau,  la  déplacent,  et  ébranlent  les 
poils  qui  la  recouvrent,  lesquels  se  délivrent  ainsi  des  corps  étrangers 
déposés  à  leur  surface. 

Le  troisième  est  représenté  par  les  muscles  annexés  aux  organes  des 
sens.  A  ce  dernier  groupe  se  rattachent  les  muscles  qui  meuvent  le 
globe  de  l'œil  et  les  paupières,  ceux  qui  prennent  insertion  sur  le 
cartilage  du  pavillon  de  l'oreille,  tous  ceux  si  nombreux  qui  se  voient 
autour  de  l'entrée  des  narines  et  autour  de  l'orifice  buccal,  auxquels 
il  faut  joindre  ceux  qui  dépendent  de  l'appareil  génital  dans  les 
deux  sexes. 
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Les  muscles  des  deux  premiers  groupes  sont  situés  presque  touK 
à  droite  et  à  gauche  du  plan  médian.  Il  est  digne  de  remarque  que  la 
partie  centrale  du  squelette  composée  d'un  si  grand  nombre  de  pièces 
impaires  et  symétriques  n'est  entourée  et  mise  en  mouvement  que  par 
des  muscles  pairs  et  latéraux.  Cette  différence  dans  le  mode  de  distri- 
bution des  organes  passifs  et  actifs  de  l'appareil  locomoteur  s'explique 
par  la  nature  si  opposée  de  leurs  attributions.  Les  premiers,  destinés  à 
s'appuyer  les  uns  sur  les  autres,  à  fournir  des  points  d'attache  ans 
muscles  et  à  soutenir  toutes  les  parties  molles,  s'échelonnent  en  graiid 
nombre  sur  la  ligne  médiane  afin  de  donner  au  rachis  la  solidité  qui  lui 
était  nécessaire.  Les  seconds,  préposés  à  la  mobilité  de  celle  colonne, 
se  rangent  à  droite  et  à  gauche  de  son  axe,  afin  de  lui  imprimer  dei 
mouvements  plus  variés. 

Parmi  les  muscles  du  troisième  groupe  il  en  est  un  certain  nombre 
qui  sont  situés  au  contraire  sur  le  plan  médian  :  tels  sont  les  trois 
constricteurs  du  pharynx,  les  deux  couches  musculaires  de  la  moitié 
supérieure  ou  striée  de  l'œsophage,  le  diaphragme,  les  muscles  qui 
entourent  l'urèthre,  etc. 

Dans  les  membres,  les  muscles  ne  se  trouvent  pas  répartis  du  reste 
d'une  manière  égale.  Sur  leur  racine  on  les  voit  se  grouper  en  graid 
nombre  autour  de  l'épaule  et  de  la  hanche.  Sur  leur  partie  terminale 
où  les  os  se  multiplient,  ils  deviennent  relativement  moins  nombreix. 
Mais  ils  s'allongent  alors  pour  la  plupart  et  peuvent  agir  ainsi  sar 
plusieurs  leviers  à  la  fois. 

§  3.  —  Volume  et  direction  des  muscles. 

Il  n'est  aucun  système  qui  occupe  dans  l'économie  une  place  au» 
grande,  et  qui  présente  un  poids  aussi  considérable.  Il  forme  à  lai 
seul  les  deux  cinquièmes  de  la  masse  totale  du  corps.  En  s*étalaBl  de 
toutes  parts  sous  la  peau,  il  la  soutient,  il  en  dessine  les  dépressions  et 
les  reliefs.  En  recouvrant  tous  les  leviers  osseux,  il  les  protège  ;  combiei 
seraient  plus  fréquentes  leurs  solutions  de  continuité,  et  combien  elles 
seraient  plus  graves  si  les  muscles  par  leur  épaisseur  n'absorbaient 
en  partie  les  efforts  des  corps  contondants  ! 

Ces  organes  en  général  moins  développés  chez  la  femme,  et  chei  les 
individus  qui  les  exercent  peu,  perdent  sous  l'influence  du  repos  et  de 
certaines  affections  chroniques  une  notable  partie  de  leur  volume;  ils 
peuvent  même,  lorsque  ces  affections  sont  longtemps  prolongées,  sr 
réduire  au  plus  extrême  degré  d'atrophie.  Les  saillies  osseuses  se 
montrent  alors  de  toutes  parts  et  l'habitude  extérieure  prend  l'aspedsi 
étrange  qui  caractérise  l'émaciation  à  tous  les  âges  et  chez  tons  le» 
individus. 


VOLUME   ET   DIRECTION   DES   MUSCLES.  363 

Dans  l'état  de  santé  ils  sont  très  inégalement  développés,  non  seule- 
ment chez  les  hommes  de  conditions  différentes,  mais  aussi  chez  ceux 
qui  offrent  le  même  âge,  qui  s'adonnent  aux  mêmes  travaux,  et  qui 
vivent  d'une  vie  semblable.  Certaines  natures  sont  essentiellement  pri- 
vilégiées sous  ce  rapport  ;  chez  quelques  individus,  ne  se  livrant  à 
aucun  travail  mécanique,  à  aucun  exercice  exceptionnel,  tout  le 
système  musculaire  présente  les  plus  belles  proportions  et  une  rare 
puissance.  On  peut  le  comparer  à  cet  égard  au  système  nerveux  central. 
Combien  celui-ci  diffère  d'un  individu  à  un  autre  !  Alors  même  qu'il 
semble  également  développé,  ses  fonctions  sont  faibles  ou  ordinaires 
chez  le  premier,  énergiques  et  brillantes  chez  le  second.  Deux  systèmes 
mnsculaires  d'égal  développement  peuvent  offrir  le  même  contraste. 
Pour  juger  de  leur  vigueur,  il  faut  donc  tenir  compte  non  seulement  de 
lear  volume,  mais  aussi  de  leur  constitution  intime  qui  ne  se  révèle  à 
nous  que  par  leur  mise  en  activité.  Qu'à  ces  constitutions  privilégiées 
viennent  s'ajouter  le  volume  et  l'exercice,  l'un  et  l'autre  arriveront  au 
pins  haut  degré  de  leur  évolution  et  de  leur  énergie.  Les  muscles  striés 
impriment  alors  aux  formes  extérieures  cet  aspect  particulier,  bien 
connu  des  peintres  et  des  statuaires,  et  décrit  par  les  physiologistes 
soos  le  nom  de  tempérament  athlétique. 

Mais  il  est  rare  que  tous  les  muscles  arrivent  à  la  fois  à  cet  excessif 
développement.  L'hypertrophie  est  presque  toujours  partielle,  et  en 
rapport  avec  la  profession  ou  le  genre  d'exercice.  Chez  ceux  qui 
utilisent  plus  spécialement  le  membre  supérieur,  ce  sont  les  muscles 
fléchisseurs  et  extenseurs  de  l'avant-bras,  qui  sont  les  plus  saillants; 
chez  le  danseur,  on  admire  surtout  le  relief  des  triceps  fémoraux  et  du 
triceps  de  la  jambe.  Chez  ceux  qui  se  livrent  dans  les  cirques  et  les 
hippodromes  à  des  exercices  violents,  le  développement  est  plus 
général;  il  porte  à  la  fois  sur  les  membres  et  sur  le  tronc,  en  un  mot 
sur  tout  l'appareil  locomoteur. 

Dans  le  règne  animal  on  retrouve  partout  cette  même  corrélation 
entre  le  volume  des  muscles  et  l'énergie  de  la  fonction.  Voyez  les 
pectoraux  chez  Toiseau  :  ils  représentent  à  eux  seuls  la  moitié  de  leur 
système  locomoteur;  c'est  pour  leur  fournir  une  vaste  surface  d'inser- 
tion que  leur  sternum  est  surmonté  d'une  crête  d'autant  plus  saillante 
«pi'ils  restent  plus  longtemps  suspendus  dans  les  hautes  régions  de 
l'atmosphère.  Voyez  les  crêtes  analogues  qui  recouvrent  le  crâne  des 
grands  carnassiers  :  elles  ont  également  pour  destination  de  doubler  la 
surface  à  laquelle  s'attachent  leurs  puissants  temporaux. 

La  direction  de  ces  organes  est  aussi  étroitement  en  harmonie  avec 
^rs  fonctions;  car,  si  le  volume  dénote  leur  énergie,  la  direction 
|tt'il8  suivent  nous  indique  leur  usage.  Étant  donné  leur  angle  d'inci- 
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dence  avec  tel  ou  tel  levier  osseux,  il  devient  facile  de  déterminer  le 
déplacement  que  celui-ci  va  subir. 

La  direction  des  muscles  est  représentée  par  leur  axe,  qui  peut  être 
rectiligne,  curviligne  ou  angulaire.  Pour  déterminer  ractîon  d'un 
muscle  rectiligne,  il  suffît  d'en  rapprocher  les  deux  extrémités;  Tos 
correspondant  sera  entraîné  de  son  côté.  Lorsque  les  fibres  musculaires 
suivent  une  direction  curviligne,  le  premier  effet  de  leur  contraction 
est  de  les  redresser,  ou  d'en  diminuer  la  courbure;  ainsi  se  comporteot 
celles  du  diaphragme,  du  transverse  de  Tabdomen  et  des  sphincters  à 
forme  elliptique.  Lorsque  ces  fibres  sont  circulaires,  la  courbe  qu'elles 
décrivent  se  resserre  et  Torifice  circonscrit  diminue  plus  ou  moins  de 
diamètre  ;  tel  est  le  mode  d'action  des  fibres  circulaires  supérieures 
ou  striées  de  l'œsophage,  et  de  celles  qui  entourent  la  portion  membra- 
neuse de  l'urèthre. 

Les  muscles  qui  présentent  un  coude  sur  leur  trajet  sont  connus  sous 
le  terme  générique  de  muscles  réfléchis.  Pour  en  déterminer  l'usage, 
il  faut  tenir  compte  seulement  de  la  portion  réfléchie  et  la  considérer 
comme  un  muscle  rectiligne. 

Certains  muscles  sont  rectilignes  dans  une  attitude  et  réfléchis  dans 
une  autre  :  ainsi  les  extenseurs  des  doigts  se  redressent  pendant 
l'extension  et  se  coudent  pendant  la  flexion;  ils  présentent  même  dans 
cette  dernière  attitude  une  double  réflexion,  en  vertu  de  laquelle  ils 
agissent  sur  les  trois  phalanges  simultanément. 

L'angle  d'incidence  des  muscles  rectilignes  et  des  leviers  osseux  est 
extrêmement  variable.  Sur  les  membres  les  uns  et  les  autres  sont  d'abord 
à  peu  près  parallèles.  Mais,  au  niveau  des  articulations,  les  tendons 
se  coudent,  et  les  muscles  rectilignes  se  transforment  en  muscles 
réfléchis.  Cette  simple  déviation,  à  peine  accentuée  au  début  de  leur 
action,  se  prononce  de  plus  en  plus  à  mesure  que  l'os  se  déplace.  Ainsi 
le  biceps  à  peine  dévié  au  niveau  de  son  tendon  forme  avec  l'avant- 
bras  un  angle  qui  varie  selon  le  degré  de  la  flexion.  Il  en  est  de  même 
du  triceps  brachial,  du  triceps  fémoral,  et  d'une  foule  d'autres  muselés 
qui  de  parallèles  dans  certaines  attitudes  passent  à  l'état  de  muscles 
réfléchis  pendant  le  jeu  des  articulations. 

Certains  muscles  ne  se  coudent  pas  dans  leur  trajet,  mais  s'enroulent 
autour  de  l'organe  qu'ils  sont  chargés  de  mouvoir,  tels  les  muscles  droits 
de  l'œil  qui  suivent  la  courbure  de  la  sclérotique  et  qui  appartiennent 
aussi  à  la  classe  des  muscles  réfléchis. 

Parmi  ces  muscles  réfléchis,  la  plupart  au  niveau  de  leur  réflexion 
prennent  leur  point  d'appui  sur  des  gouttières  osseuses,  comme  les 
obturateurs  internes,  les  péristaphylins  externes,  les  fléchisseurs  des 
orteils,  les  péroniers  latéraux,  etc.;  d'autres  l'empruntent  à  des  an- 
neaux fibreux,  comme  le  grand  oblique  de  l'œil  et  le  digastriqne; 
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d'autres  à  des  gaines  fibreuses,  comme  les  tendons  fléchisseurs  des 
doigts,  les  extenseurs  de  la  main  au  moment  où  ils  entrent  en  action. 


§  4.  —  Forme  des  muscles  striés. 

Ces  organes  affectent  les  formes-les  plus  diverses.  Cependant  on  peut 
les  ramener,  comme  les  os,  à  trois  formes  principales,  en  les  distin- 
guant en  muscles  longs,  muscles  larges  et  muscles  courts. 

A.  Hoseiea  ionf(s.  —  Ils  occupent  les  membres  pour  la  plupart. 
Groupés  autour  des  leviers  osseux,  comme  autour  d'un  axe,  on  les  voit 
non  seulement  se  juxtaposer  pour  les  entourer  de  toutes  parts,  mais  se 
superposer  le  plus  souvent  de  manière  à  former  deux  couches,  Tune 
profonde,  l'autre  superficielle. 

La  couche  profonde,  appliquée  sur  le  périoste,  lui  adhère  en  général 
par  un  tissu  conjonctif  lâche.  Les  tendons  qui  en  dépendent  s'im- 
plantent directement  sur  le  tissu  osseux  auquel  ils  s'unissent  si  étroite- 
ment qu'on  ne  peut  les  en  séparer  que  par  voie  de  dissection,  c'est- 
à-dire  en  incisant  les  points  d'attache. 

La  couche  superficielle  répond  aux  aponévroses  qui  la  séparent  du 
pannicule  adipeux.  EUle  est  plus  longue  que  la  précédente.  Celle-ci 
s'étend  d'un  os  à  l'os  inférieur,  en  passant  sur  une  articulation.  Les 
muscles  sous-aponévrotiques  débordent  par  leurs  deux  extrémités  l'os 
sous-jacent  et  passent  ainsi  sur  deux  articulations  plus  ou  moins 
éloignées  l'une  de  l'autre.  Il  suit  de  cette  disposition  et  de  leur  plus 
grande  contractilité  :  1**  que  dans  les  solutions  de  continuité  ils 
deviennent  la  cause  principale  du  déplacement  des  fragments  ;  ^'^  que 
dans  les  amputations  ils  laissent  en  partie  à  découvert  les  muscles 
profonds  qui  eux-mêmes  ne  recouvrent  plus  que  très  incomplètement 
Textrémité  de  l'os,  d'où  la  conicité  des  moignons. 

Les  deux  couches  musculaires  se  meuvent  facilement  l'une  sur  l'autre, 
chacune  glissant  librement  dans  la  gaine  aponévrotique  qui  l'entoure  et 
qui  se  prolonge  entre  les  muscles  dont  elles  sont  composées. 

Les  muscles  longs  sont  simples  ou  composés  :  simples  lorsqu'un  seul 
faisceau  musculaire  les  représente  ;  composés  lorsque  plusieurs  se 
réunissent  pour  les  former.  Tantôt  ces  faisceaux  convergent  de  haut  en 
bas,  comme  ceux  qui  constituent  le  biceps  et  le  triceps  du  bras;  tantôt 
au  contraire  ils  divergent  en  descendant  comme  les  fléchisseurs  des 
doigts  et  des  orteils,  comme  les  extenseurs  de  ces  appendices. 

Ces  muscles  présentent  une  partie  moyenne  et  deux  extrémités.  La 
partie  moyenne  ou  corps  du  muscle  en  est  en  général  la  partie  la  plus 
volumineuse;  elle  répond  à  la  diaphysedes  os  longs,  c'est-à-dire  à  leur 
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portion  la  plus  grêle  et  contribue  ainsi  à  régulariser  la  forme  eonoklf 
des  membres. 

Sur  le  tronc,  ces  muscles  sont  rejetés  à  sa  partie  postérieure  ;  ils  ont 
surtout  pour  attributs  leur  nombre  très  considérable,  leur  petitesse 
relative,  et  leur  mode  de  connexion. 

Logés  dans  les  gouttières  vertébrales,  ils  se  juxtaposent  par  une  portioD 
seulement  de  leur  longueur,  et  se  débordent  par  leurs  extrémités;  de 
là  trois  longs  muscles  résultant  de  l'assemblage  d'une  foule  de  muscles 
grêles  qui  leur  donnent  naissance  en  s'élcvant  de  plus  en  plus.  Cette 
multiplicité  d'organes  moteurs  est  en  harmonie  avec  le  nombre  très 
considérable  aussi  des  leviers  à  mettre  en  mouvement. 

B.  Haseie*  larfrea.  —  Ces  muscles  diffèrent  beaucoup  des  précédenb 
et  aussi  beaucoup  les  uns  des  autres.  11  en  est  qui  sont  situés  sous  la 
peau  et  d'autres  sous  les  aponévroses.  Quelques-uns  sont  annexés  aux 
viscères. 

Les  muscles  larges  sous-cutanés  sont  peu  nombreux  chez  l'homme, 
où  ils  ont  pour  siège  exclusif  la  tète  et  le  cou.  L'occipito-frontal,rorbi- 
culaire  des  paupières,  le  peaucier  du  cou  sont  les  principaux  représen- 
tants de  ce  petit  groupe.  Mais  chez  les  mammifères  ils  acquièrent  une 
telle  ampleur  qu'ils  recouvrent  toute  la  surface  du  cou  et  du  tronc. 
Plusieurs  caractères  les  distinguent  des  muscles  larges  sous-aponévro- 
tiques  dont  ils  diffèrent  particulièrement  :  l""  par  leur  inioceur; 
2*  par  leur  p&leur;  S"*  par  leur  adhérence  à  la  peau.  Dans  les  abattoirs 
ils  sont  enlevés  avec  les  téguments  auxquels  ils  donnent  plus  d'épaisseur 
et  sont  conservés  aussi  par  les  tanneurs,  en  sorte  qu'ils  font  partie  des 
cuirs  employés  pour  les  chaussures.  En  faisant  l'analyse  histologique  its 
cuirs  provenant  du  bœuf,  du  cheval,  etc., j'ai  pu  constater  leur  présence. 
Nous  marchons  autant  sur  les  muscles  peauciers  que  sur  la  peau  pro- 
prement dite. 

Lorsque  les  muscles  peauciers  n'offrent  qu'un  faible  développement, 
ils  sont  constitués  par  un  seul  plan  de  fibres.  Mais  chez  les  solipédes, 
les  ruminants,  les  carnassiers,  ils  se  composent  de  plusieurs  plans 
superposés  qui  s'entre-croisent;  de  là  leur  plus  grande  épaisseur;  deU 
aussi  pour  eux  la  possibilité  d'imprimer  aux  téguments  une  mobilité 
plus  variée,  le  même  muscle  leur  communiquant  des  mouvemeots  ei 
sens  divers,  lesquels  sont  en  outre  beaucoup  plus  étendus. 

Les  muscles  larges  sous-aponévrotiques  se  montrent  en  grand  nombre 
sur  les  parois  du  tronc  qu'ils  contribuent  à  former.  Us  participent  à  li 
mobilité  du  thorax  et  de  Tabdomen,  dont  la  capacité  est  en  partie sq- 
bordonnée  à  leurs  contractions.  Ceux  qui  ne  dépassent  pas  les  limites 
de  ces  cavités  sont  plus  minces  et  de  forme  irrégulièrement  quadrila- 
tère ;  tels  sont  le  grand  droit,  les  deux  obliques  de    l'abdomen,  !« 
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intercostaux.  Ceux  qui  s'étendent  de  ces  cavités  h  la  racine  des 
membres,  comme  les  pectoraux,  le  grand  dorsal,  le  psoas,  affectent 
une  forme  triangulaire  et  prennent  plus  d'épaisseur  à  mesure  qu'ils  se 
rapprochent  de  leur  terminaison.  Ils  ont  une  double  attribution,  pre- 
nant leur  point  d'appui,  tantôt  sur  les  os  du  tronc  et  tantôt  sur  ceux  de 
l'épaule  ou  de  la  hanche;  ils  agissent  sur  ces  os  dans  le  premier  eus, 
et  sur  ceux  du  tronc  dans  le  second. 

Lorsque  ces  muscles  se  disposent  sur  plusieurs  plans,  comme  les 
abdominaux  et  les  intercostaux,  leurs  fibres  s'entre-croisent,  en  sorte 
qu'ils  produisent  des  effets  très  différents,  selon  que  leur  contraction 
est  isolée  ou  simultanée.  Il  suit,  en  outre,  de  leur  superposition  qu'ils 
se  prêtent  mutuellement  protection  et  jouent  ainsi  le  rôle  de  paroi  plus 
ou  moins  résistante,  d'où  la  rareté  relative  des  hernies,  qui  seraient 
bien  autrement  fréquentes  si  les  muscles  ne  s'opposaient  énergique- 
ment  à  la  tendance  qui  porte  les  viscères  à  s'échapper  par  toutes  les 
issues  qu'ils  peuvent  dilater. 

Les  muscles  larges  annexés  à  certains  organes  comme  ceux  du  pha- 
rynx et  de  l'œsophage,  comme  les  releveurs  de  l'anus  et  les  ischio- 
eoccygiens,  le  lingual  supérieur,  les  péristaphylins,  ont  pour  destina- 
tion de  leur  communiquer  des  mouvements  très  divers,  en  rapport  avec 
les  fonctions  très  différentes  aussi  qu'ils  remplissent.  Les  constricteurs 
du  pharynx  concourent  à  la  déglutition  par  l'impulsion  qu'ils  trans- 
mettent au  bol  alimentaire  ;  le  lingual  supérieur  élève  la  langue  en 
l'attirant  en  arrière;  les  génio-glosses  l'abaissent  et  l'attirent  en  avant; 
les  péristaphylins  externes  tendent  le  voile  du  palais,  prolongent  en 
arrière  la  cavité  palatine  et  concourent,  par  leurs  contractions,  à 
détourner  le  bol  alimentaire  des  fosses  nasales. 


C.  ■«•«!«•  c«Nirts.  —  On  les  rencontre  en  général  autour  des  articu- 
lations. Ne  pouvant  imprimer  aux  leviers  osseux  de  grands  mouvements, 
ils  ajoutent  à  ceux  des  muscles  longs  et  larges  des  mouvements  qui 
permettent  à  ces  leviers  de  se  mouvoir  dans  tous  les  sens;  ainsi  les 
muscles  courts  qui  se  groupent  autour  de  l'articulation  temporo-maxil- 
laire  font  glisser  le  condyle  de  la  mâchoire  inférieure  dans  deux  sens 
principaux  et  opposés,  qui  communiquent  une  grande  mobilité  aux 
oi^anes  de  la  mastication. 

Ceux  qui  se  groupent  autour  de  l'articulation  de  la  hanche  ajoutent  à 
ses  grands  mouvements  des  mouvements  de  rotation. 

Ceux  qui  remplissent  les  espaces  interosseux  de  la  main  et  du  pied 
impriment  aux  phalanges  des  mouvements  de  latéralité.  Leur  rôle,  bien 
qae  secondaire,  a  aussi  son  utilité  :  chaque  muscle,  si  minime  qu'il  soit, 
lient  sa  place  dans  la  mécanique  animale;  et  du  concours  de  tous 
résultent  la  variété,  l'harmonie,  la  perfection  de  nos  mouvements. 
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Ajoutons  que  la  division  des  muscles  en  trois  ordres  est  passible  des 
mêmes  objections  que  celle  des  os  en  trois  classes.  La  nature  ne  divise 
rien,  elle  se  borne  à  créer  des  organes,  en  donnant  à  chacun  la  fomie, 
les  dimensions  et  les  aptitudes  qui  lui  conviennent  le  mieux.  Nos  divi- 
sions relèvent  de  la  science  qui  emploie  cet  artifice  pour  mieux  ana- 
lyser les  innombrables  phénomènes  soumis  à  notre  observation,  et 
frapper  plus  vivement  notre  attention.  Il  est  beaucoup  de  muscles,  en 
effet,  qui  présentent  des  caractères  mixtes  et  qu*il  serait  difficile  de 
classer.  Mais  cette  objection  s'adresse  à  toutes  nos  classifications,  dont 
l'utilité  cependant  ne  peut  être  contestée. 


§  5.  —  Attaches  des  muscles. 

Parmi  les  notions  qui  se  rattachent  à  Tétude  des  muscles,  celles  qui 
concernent  leurs  attaches  ou  insertions  figurent  parmi  les  plus  impor- 
tantes. Étant  connues  en  effet  les  insertions  d'un  muscle,  il  devient 
facile  d'en  déterminer  la  direction  et  les  usages. 

Les  muscles  peauciers  s'attachent  aux  téguments  par  une  de  leurs 
extrémités,  ou  par  l'une  et  l'autre.  Dans  le  premier  cas,  ils  attirent 
la  peau  vers  leur  insertion  fixe,  tels  sont  la  plupart  des  muscles  de 
la  face.  Dans  le  second,  ils  lui  impriment  des  plis  perpendiculaires  à 
leur  direction  et  détachent  les  corpuscules  qui  s'y  attachent  :  tels  sont 
les  muscles  peauciers  du  tronc  chez  les  mammifères. 

Ceux  qui  s'insèrent  sur  un  organe,  comme  les  muscles  de  l'cnl, 
comme  ceux  du  voile  du  palais  et  de  la  langue,  lui  communiquent  des 
mouvements  variés  en  rapport  avec  leurs  fonctions.  Ceux  qui  s'attaclieal 
à  des  membranes  muqueuses  jouent  le  rôle  de  muscles  constricteors. 
Quelques-uns  s'étendent  d'un  tendon  à  un  autre  tendon,  comme  le$ 
lombricaux  de  la  main  et  du  pied.  D'autres  encore  prennent  insertion 
sur  des  cartilages,  comme  ceux  du  larynx  et  de  l'oreille,  ou  sur  des  apo- 
névroses dont  ils  représentent  les  muscles  tendeurs. 

Mais  la  grande  majorité  des  muscles  se  fixent  par  leurs  deux  extré- 
mités sur  les  diverses  dépendances  du  squelette,  qu'ils  sont  chargés  de 
mouvoir.  Ils  communiquent  à  nos  membres  des  mouvements  partiek 
qui  les  mettent  en  relation  avec  les  divers  points  de  la  surface  du  corps, 
et  à  celui-ci  des  mouvements  de  totalité  auxquels  il  est  redevable  de 
sa  liberté  et  de  son  entière  indépendance.  Les  dépressions,  les  saillies, 
les  crêtes,  les  aspérités,  les  inégalités  de  toutes  formes  dont  les  ossobI 
recouverts  ont  pour  destination  de  leur  servir  de  points  d'attache.  Aoss 
remarque-t-on  qu'elles  se  montrent  d'autant  plus  accusées  que  les 
muscles  sont  plus  développés,  d'où  les  différences  qui  distinguent  le 
squelette  de  l'homme  de  celui  de  la  femme. 
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On  voil  assez  souvent  les  muscles  se  fixer  par  de  courtes  fibres 
ou  de  très  minimes  faisceaux  de  nature  fibreuse  sur  la  surface  des  os. 
Mais  en  général,  c*est  par  un  tendon  arrondi  qu'ils  s'insèrent  sur  les 
saillies  osseuses,  et  quelquefois  par  un  tendon  aplati  et  plus  ou  moins 
large,  qui  prend  alors  le  nom  d'aponévrose  d'insei'tion. 

Ces  tendons  ou  aponévroses  d'insertion  s'implantent  directement  sur 
le  tissu  compact  en  se  conlinuanl  par  leur  contour  avec  le  périoste. 
Entre  eux  et  le  tissu  osseux,  on  ne  voit  aucune  substance  jouant  le  rôle 
de  moyen  d'union.  L'adhérence  des  deux  tissus  est  si  intime  qu'ils  se 
pénètrent  quelquefois,  le  tissu  osseux  remontant  dans  le  tissu  fibreux  ; 
le  système  musculaire  des  oiseaux  et  de  quelques  autres  vertébrés 
nous  offre  de  nombreux  exemples  de  ce  genre.  Ainsi  fixés  sur  les  os, 
les  tendons  se  laissent  rompre  plutôt  que  de  s'en  détacher;  ou  bien  en 
se  détachant  ils  emportent  avec  eux  une  partie  de  la  surface  à  laquelle 
ils  adhéraient. 

Leurs  attaches  ont  été  distinguées  en  insertions  mobiles  et  insertions 
fixes.  Mais  cette  distinction  ne  doit  être  acceptée  qu'avec  une  certaine 
réserve,  car  pour  la  très  grande  majorité  d'entre  eux  chacune  de  leurs 
attaches  est  tour  à  tour  flxe  ou  mobile,  selon  l'attitude  des  pièces  du 
squelette.  Ainsi,  dans  la  position  la  plus  habituelle  des  membres  supé- 
rieurs, le  biceps  et  le  brachial  antérieur  prennent  leurs  insertions  fixes 
en  haut  et  leurs  insertions  mobiles  en  bas;  mais,  dans  Faction  de 
grimper,  c'est  l'insertion  inférieure  qui  devient  l'insertion  fixe.  Dans 
une  foule  de  mouvements,  les  deux  insertions  d'un  muscle  se  trouvent 
ainsi  renversées. 

On  donne  le  nom  d'insertion  fixe  à  celle  qui  sert  le  plus  habituel- 
lement de  point  d'appui.  Les  insertions  fixes  sont  surtout  caractérisées 
par  l'étendue  plus  grande  des  surfaces  d'implantation  ;  comparons  les 
deux  insertions  des  muscles  fessiers,  des  psoas,  des  extenseurs  :  d*un 
côté,  nous  voyons  de  larges  muscles  recouvrant  de  larges  surfaces 
osseuses;  de  l'autre,  de  simples  tendons  se  fixant  à  une  apophyse  qui 
semble  en  quelque  sorte  se  détacher  de  l'os  pour  venir  à  leur  ren- 
contre. Lorsque  les  muscles  s'unissent  par  une  de  leurs  extrémités, 
c'est  presque  toujours  l'insertion  fixe  qui  s'unit  en  partie  ou  en  totalité 
à  celle  des  muscles  voisins. 


§  6.  —  Rapports  des  muscles. 

Les  muscles  sont  en  rapport  avec  les  organes  passifs  de  l'appareil 
locomoteur,  les  os,  les  articulations,  les  aponévroses,  les  ligaments; 
ils  sont  en  rapport  surtout  les  uns  avec  les  autres  et  aussi  avec  les  vais- 
seaux et  les  nerfs  qui  cheminent  dans  leurs  intervalles. 
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A.    Rapports   des   intMeles   •▼•«   l'appareil    laeoaii^tMUP.    —    Le 

squelette  des  membres  est  recouvert  de  toutes  parts  par  les  muselés 
longs  qui  opposent  à  ses  parties  les  plus  grêles  leur  partie  la  plas 
épaisse,  en  sorte  que  les  leviers  osseux  répondent  aux  muscles  propre- 
ment dits  et  les  articulations  aux  tendons  qui  trouvent  sur  leur  cootoar 
des  poulies  de  renvoi  et  des  points  d'attache.  C'est  par  l'étude  attentive 
de  toutes  ces  parties  que  le  chirurgien  peut  se  rendre  compte  da 
déplacement  qu'éprouvent  les  fragments  d'une  fracture  portant  sur  les 
extrémités  par  lesquelles  les  os  se  correspondent. 

Les  muscles  larges  sont  en  rapport  avec  les  os  du  tronc,  auxquels  ils 
s'insèrent  pour  faire  l'office  de  parois.  Ceux  de  l'abdomen  n'entrent  en 
relation  avec  le  squelette  que  par  leurs  extrémités  ou  leur  circonfé- 
rence, comme  le  diaphragme.  Ils  sont  le  point  de  départ  de  mouve- 
ments partiels  portant  sur  les  arcs  costaux  et  de  mouvements  d'ensemble 
portant  sur  le  rachis  qu'ils  infléchissent  ou  inclinent  à  droite  et  à 
gauche. 

Les  muscles  courts  se  logent  dans  les  espaces  des  os  courts,  ou  ao- 
devant  de  ces  os  comme  ceux  des  éminences  thénar  et  hypothénar,  oo 
en  arrière  comme  ceux  de  la  région  sous-occipitale. 

Les  rapports  des  muscles  avec  les  os  sont  surtout  intéressants  à  con- 
naître pour  le  rôle  qu'ils  jouent  dans  les  fractures.  Leur  influence  sur  les 
deux  fragments  d'une  solution  de  continuité  diffère  beaucoup  selon  que 
celle-ci  porte  sur  des  os  longs,  des  os  plats  ou  des  os  courts.  Lorsque  les 
diaphyses  sont  le  siège  de  la  fracture,  les  muscles  environnants  ont  pour 
effet  constant  d'attirer  en  haut  le  fragment  inférieur,  qui  remonte  alors 
sur  le  supérieur,  d'où  tin  raccourcissement  des  membres  que  le  chirar- 
gien  doit  s'attacher  à  prévenir.  Pour  les  os  plats  et  les  os  courts,  le 
déplacement  est  plus  limité,  souvent  presque  nul.  Les  muscles  semblent 
même,  en  se  contre-balançant,  immobiliser  les  fragments,  en  sorte  qae 
ces  solutions  de  continuité  se  consolident  en  général  plus  facilement  et 
plus  rapidement. 

Les  rapports  qu'affectent  les  muscles  avec  les  aponévroses  sont  plus 
étendus  encore  que  ceux  de  ces  organes  avec  les  os.  Ils  diffèrent  aassi 
pour  les  trois  ordres. 

Sur  les  membres  où  les  aponévroses  arrivent  à  leur  plus  grand  déve- 
loppement, chaque  section  est  entourée  par  une  gaine  fibreuse  de  la 
surface  interne  de  laquelle  se  détachent  des  prolongements  secondaires. 
Les  premiers  ou  principaux  prolongements  entourent  la  couche  masco- 
laire  superficielle  et  les  suivants  les  muscles  profonds;  de  là  deux  gaines 
plus  petites,  l'une  entièrement  aponévrotique,  la  seconde  moitié 
fibreuse,  moitié  osseuse.  De  celles-ci  naissent  des  cloisons  qui  s'unissent 
par  leurs  bords  et  qui  forment  autour  des  muscles  des  gaines  de  troi- 
sième ordre. 
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Chaque  muscle  se  trouve  ainsi  contenu  dans  une  gaine  qui  lui  est 
propre  et  qui  assure  son  indépendance  sans  modifier  ses  relations  avec 
les  muscles  voisins.  Quelques-uns  prennent  des  points  d'attache  sur  la 
gaine  qui  les  entoure;  tels  sont  les  muscles  superficiels  de  Tavant-bras 
et  de  la  jambe  qui  utilisent  ces  gaines,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  pour 
leur  insertion  fixe.  Les  muscles  des  membres,  sans  rien  perdre  de  leur 
liberté,  sont  donc  étroitement  enchaînés  et  si  bien  immobilisés  qu'ils  ne 
peuveut  se  déplacer  dans  aucune  attitude. 

En  se  prolongeant  d'une  section  sur  la  suivante,  les  aponévroses, 
après  avoir  engainé  la  portion  charnue  des  muscles,  engainent  aussi 
leur  portion  tendineuse  et  brident  également  chaque  tendon  dans  la 
situation  qu'il  occupe. 

Les  aponévroses  des  muscles  larges  sont  bien  différentes  de  celles  qui 
recouvrent  les  muscles  longs.  Celles-ci  présentent  tous  les  attributs  du 
tissu  fibreux  :  couleur  d'un  blanc  éclatant,  épaisseur,  résistance,  inex- 
tensibilité. Les  précédentes  se  distinguent  par  des  caractères  opposés  ; 
elles  sont  transparentes,  extrêmement  minces,  très  molles,  sans  résis- 
tance et  plus  ou  moins  extensibles.  Au  premier  aspect  on  hésite  à  les 
rattacher  au  système  fibreux  ;  on  serait  plutôt  disposé  à  les  considérer 
comme  des  dépendances  du  tissu  conjonctif.  Celles  qui  répondent  aux 
grands  droits  de  l'abdomen  sont  remarquables  sans  doute  par  leur 
résistance;  mais  les  autres,  pour  la  plupart,  se  distinguent  par  leur 
mollesse;  telles  sont  celles  du  grand  oblique,  du  grand  dentelé,  du 
grand  dorsal,  du  grand  pectoral,  du  trapèze. 

Les  aponévroses  des  muscles  larges  diffèrent  encore  de  celles  des 
membres  par  leur  adhérence  intime  avec  les  muscles  sous-jacents, 
dont  on  ne  réussit  à  les  détacher  que  par  une  dissection  attentive  et 
assez  longue  qui  exige  une  main  exercée.  Elles  se  continuent  par  leur 
face  profonde  avec  le  périmysium  interne. 

Sur  les  muscles  courts  les  aponévroses  affectent  une  disposition 
analogue.  On  les  retrouve  autour  des  muscles  spinaux  qu'elles  séparent 
et  autour  des  faisceaux  qui  les  composent.  Elles  se  présentent  avec  des 
caractères  semblables  sur  tous  les  muscles  courts  de  la  main  et  du 
pied  et  sur  ceux  qui  président  aux  mouvements  de  la  mâchoire  infé- 
rieure. Elles  n'ont  pas  pour  attribution  d'immobiliser  les  muscles,  qui 
n'éprouvent  aucune  tendance  à  se  déplacer,  mais  de  les  isoler  les  uns 
des  autres  et  d'assurer  à  chacun  d'eux  une  certaine  indépendance. 

B.  Bapporto  des  miuMics  entre  enx.  —  Les  muscles  80  Corres- 
pondent par  leurs  faces,  par  leurs  bords,  par  leurs  extrémités. 

Les  faces  se  juxtaposent;  elles  sont  presque  partout  sépai'ées  par  des 
plans  fibreux  qui  permettent  à  leurs  fibres  de  se  contracter  librement 
et  indépendamment  de  celles  du  muscle  contigu. 
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Les  bords  restent  indépendants  aussi.  Sur  les  membres,  ils  sont  paral- 
lèles et  limitent  des  espaces  ou  dépressions  linéaires  plus  accusés  chez 
les  hommes  d'un  tempérament  athlétique  et  que  s'attachent  à  reproduire 
les  peintres  et  les  statuaires.  Sur  le  tronc,  les  plus  saillants  se 
détachent  aussi,  comme  le  bord  inférieur  des  pectoraux,  et  les  bords 
du  grand  dorsal  et  du  grand  oblique  au-dessus  de  la  crête  iliaque.  De 
leurs  saillies  résultent  les  creux  axillaires,  les  fossettes  sus-clafieu- 
laire  et  sus-sternale. 

Les  extrémités  se  correspondent  pour  quelques-uns  par  des  angles 
alternativement  saillants  et  rentrants,  à  l'aide  desquels  ils  s'entre- 
croisent, à  peu  près  comme  les  doigts  de  la  main,  d'où  le  nom  de  digi- 
talions  qui  leur  a  été  donné.  Ainsi  s'entre-croisent  les  digitations  di 
grand  oblique  et  du  grand  dentelé,  celles  du  diaphragme  et  du  traos- 
verse. 

Sur  le  plan  médian  de  l'abdomen  les  extrémités  des  muscles  obliques 
s'entre-croisent  aussi,  mais  par  les  fibres  aponévrotiques  qui  les  pro- 
longent, d'où  la  structure  complexe  de  l'aponévrose  abdominale  anté- 
rieure, qui  par  ce  double  entre-croisement  se  trouve  renforcée  au  nifein 
de  la  ligne  médiane,  sur  toute  sa  longueur.  Les  deux  pectoraux  et  les 
deuxsterno-mastoldiens  s'entre-croisent  de  même  par  leurs  fibres  tendi- 
neuses au-devant  du  sternum.  Sur  la  partie  postérieure  du  tronc  le 
trapèze  et  le  muscle  grand  dorsal  d'un  c6té  s'entre-croisent  aussi  avec 
ceux  du  côté  opposé  en  s'attachant  sur  les  apophyses  épineuses. 

Quelquefois  ce  sont  les  fibres  musculaires  elles-mêmes  qui  s'entre- 
croisent par  leurs  extrémités.  On  observe  un  raphé  de  cette  nature  sor 
la  paroi  postérieure  du  pharynx,  et  sur  la  face  inférieure  de  la  langue 
où  nous  voyons  les  deux  génio-glosses  passer  de  l'un  à  l'autre  côté  ea 
s'élevant  dans  le  corps  charnu  de  cet  organe.  Tous  les  sphincters  qui 
dépendent  du  système  musculaire  strié  s'entre-croisent  également  par 
leurs  extrémités  ;  ainsi  se  comportent  le  sphincter  anal,  le  sphincter 
palpébral,  le  sphincter  buccal. 

C.   R«pport«  des  maseles  avee  les  vaisseaux  et  les  aerCs.  —  Les 

gros  troncs  vasculaires  se  trouvent  partout  en  rapports  intimes  avecles 
muscles.  Ils  occupent  les  grands  espaces  intermusculaires,  se  tenant 
pour  la  plupart  à  égale  distance  des  os  et  des  aponévroses.  Ils  sont  donc 
recouverts  par  les  muscles  superficiels  qui  les  protègent  et  qui,  par  leus 
bords  parallèles  aux  troncs  artériels,  les  désignent  sur  quelques  points 
à  l'attention  de  l'opérateur  pour  lequel  ils  deviennent  autant  de  points 
de  repère  ;  ainsi  le  bord  antérieur  des  sterno-mastoidiens  est  utilisé 
pour  la  ligature  des  carotides  primitives,  le  biceps  pour  la  ligature  de  la 
brachiale,  le  grand  palmaire  pour  la  ligature  de  la  radiale,  le  coutarier 
pour  celle  de  la  fémorale. 
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Bien  que  les  mascles  profonds  séparent  sur  la  plus  grande  partie  de 
leur  étendue  les  artères  des  plans  osseux,  elles  s'en  rapprochent  beaucoup 
cependant  sur  quelques  points  qui  sont  utilisés  aussi  pour  les  com- 
primer pendant  les  amputations.  L'artère  sous-clavière,  à  son  passage 
sur  la  première  côte,  peut  être  facilement  comprimée  ;  i'humérale 
peut  rètre  sur  la  moitié  inférieure  de  rhuroérus,  la  fémorale  sur  le 
tiers  inférieur  du  fémur. 

Quelquefois  les  artères  traversent  les  muscles;  mais  des  anneaux 
fibreux  les  entourent  alors  et  les  protègent  d'autant  mieux  que  ceux-ci 
sont  plus  fortement  contractés.  L'aorte  à  son  passage  entre  les  piliers 
du  diaphragme  est  entourée  par  un  anneau  de  cette  nature  ;  la  veine 
cave  inférieure  également.  L'artère  poplitée  traverse  l'anneau  fibreux 
du  soléaire  ;  les  trois  branches  de  l'artère  fémorale  profonde  occupent 
des  anneaux  semblables  en  traversant  le  grand  adducteur.  Tous  ces 
anneaux  livrent  passage  à  la  fois  à  l'artère  et  à  la  veine,  ou  aux  deux 
veines  qui  l'accompagnent,  en  sorte  qu'ils  offrent  un  assez  grand 
diamètre.  Sur  certains  points,  au  lieu  de  ces  anneaux  circulaires  on 
ne  trouve  que  de  simples  arcades  fibreuses,  qui  sont  alors  complétées 
par  les  os  :  telles  sont  celles  sous  lesquelles  passent  les  artères  et 
veines  lombaires. 

Ces  rapports  des  vaisseaux  avec  les  muscles  deviennent  de  plus  en 
plus  intimes  à  mesure  qu'ils  se  rapprochent  de  leur  terminaison. 
A  leur  entrée  dans  le  corps  charnu  de  ces  organes  ils  sont  à  peu  près 
parallèles  à  leurs  fibres;  mais  après  un  court  trajet  dans  leur  épaisseur 
les  artères  se  ramifient  et  les  croisent  alors  dans  toutes  les  directions 
en  s'anastomosant. 

Les  veines  plus  minces  et  plus  faciles  à  déprimer  se  modifient  dans 
leur  calibre  pendant  le  jeu  des  muscles  ;  mais,  leurs  valvules  et  leurs 
anastomoses  se  multipliant,  les  contractions  musculaires,  loin  d'en- 
traver la  circulation  du  sang,  ont  plutôt  pour  effet  de  l'accélérer. 

Les  relations  des  nerfs  avec  les  muscles  diffèrent  peu  de  celles  des 
vaisseaux;  car  ils  suivent  le  plus  habituellement  leur  trajet  et  se 
trouvent  presque  partout  en  rapport  avec  les  mêmes  organes.  Chaque 
artère  a  pour  satellite  un  tronc  nerveux.  La  carotide  primitive  est  accom- 
pagnée par  le  pneumogastrique,  l'humérale  par  le  médian,  la  fémorale 
par  le  saphène  interne,  les  intercostales  par  les  intercostaux.  Ces 
rapports  intéressent  particulièrement  le  chirurgien,  qui  doit  rechercher 
le  tronc  nerveux  et  l'écarter  pour  ne  pas  le  comprendre  dans  la  ligature 
du  tronc  artériel.  Il  importe  par  conséquent  de  connaître  leur  situation 
relative,  qui  ne  varie  pas  ou  varie  peu.  Le  pneumogastrique  est  en 
arrière  et  en  dehors  de  l'artère,  le  médian  en  dehors  supérieurement, 
en  dedans  inférieurement,  le  saphène  interne  en  avant  et  en  dehors  de 
la  fémorale,  le  tibial  postérieur  en  arrière  du  tronc  artériel.  Connaissaint 
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la  situation  relative  des  muscles  et  des  artères  principales,  on  connaît 
donc  aussi  celle  des  vaisseaux  et  des  nerfs. 

Ceux-ci,  d'abord  parallèles  au  corps  charnu  des  muscles,  conservent  à 
leur  entrée  les  mêmes  rapports,  mais  ne  tardent  pas  à  prendre  one 
direction  plus  ou  moins  perpendiculaire  à  celle  de  leurs  fibres,  mode 
d'incidence  qui  a  pour  avantage  de  les  soustraire  à  tout  tiraillemeot 
pendant  leurs  contractions. 


§  7.  —  Disposition  relative  des  muscles  et  des  tendons. 

Le  mode  de  continuité  de  la  partie  rouge  et  de  la  partie  blanche  des 
muscles  est  diversifié  à  Tinfini.  Dans  les  muscles  qui  s'attachent  i  h 
surface  des  os  par^  de  très  courtes  fibres  aponévrotiques,  ceiies-d 
paraissent  situées  sur  le  prolongement  des  fibres  charnues. 

Mais,  dans  presque  tous  les  autres,  ces  dernières  s'insèrent  oblique* 
ment  sur  les  tendons.  Sur  les  muscles  longs^  on  voit  tantôt  le  corps 
charnu  recouvrir  le  tendon  par  une  de  ses  extrémités*  et  disparaître 
par  l'autre  dans  l'épaisseur  du  tendon  opposé  ;  tantôt  les  fibres  muacu- 
laires  s'insèrent  obliquement  sur  un  des  côtés  du  tendon,  et  tantôt  sur 
les  deux  bords  ;  dans  le  dernier  cas,  il  est  dit  penniforme^  et  iemi* 
penniforme  dans  le  premier. 

Souvent  les  deux  tendons  des  muscles  s'épanouissent  sur  le  corps 
charnu  en  s'amincissant  et  s'élargissant  de  plus  en  plus,  Tun  s'appli- 
quant  sur  une  face  et  l'autre  sur  la  face  opposée  ;  tel  est  le  mode  de 
conformation  du  demi-membraneux.  Les  fibres  s'étendant  obliquement 
entre  ces  deux  aponévroses  sont  assez  courtes,  bien  que  le  muscle,  griee 
à  ses  deux  tendons,  soit  très  long. 

Dans  certains  muscles  le  tendon  supérieur  représente  un  cône  créai, 
et  le  tendon  inférieur  un  cône  plein. 

La  disposition  relative  de  la  partie  active  et  de  la  partie  passive  des 
muscles  est  si  variée  qu'il  n'existe  pas  deux  muscles  réellement  sem- 
blables, sous  ce  point  de  vue.  Un  fait  général  cependant  se  dégage  de 
toutes  ces  variétés  :  l'observation  nous  montre  que  les  tendons  sont 
d'autant  plus  courts  d'un  côté,  qu'ils  se  montrent  plus  longs  à  l'autre 
extrémité  ;  que,  lorsqu'ils  s'épanouissent  sur  une  face  ou  sur  un  bord 
supérieurement,  ils  s'étalent  inférieurement  sur  la  face  ou  sur  le  bord 
opposé  ;  que,  lorsqu'ils  recouvrent  en  haut  le  corps  charnu,  ils  sont 
recouverts  en  bas  par  celui-ci.  L'élément  fibreux  en  un  mot  affecte 
relativement  à  l'élément  musculaire  une  disposition  inverse  aux  deoi 
extrémités  du  même  muscle  ;  il  suit  de  cette  disposition  : 

l""  Que  la  plupart  des  fibres  charnues,  pour  un  muscle  donné,  offrent 
à  peu  près  la  même  longueur; 
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â""  Que  plusieurs  fibres  musculaires  et  souvent  même  un  grand 
nombre  de  fibres  s'attachent  à  une  même  fibre  tendineuse,  d'où  les 
dimensions  toujours  plus  grêles  des  tendons. 


§  8.  —  Anomalies  des  muscles. 

Les  anomalies  des  muscles  sont  plus  fréquentes  que  ne  le  pensaient 
la  plupart  des  anatomistes.  Il  faut  reconnaître  que  leur  étude  avait  été 
beaucoup  trop  négligée.  M.  Testut,  dans  un  ouvrage  fort  important, 
vient  de  remplir  ce  vide  (1).  Nous  devons  le  féliciter  du  talent  avec 
lequel  il  a  traité  ce  difficile  sujet,  et  de  l'intérêt  qu'il  a  su  donner  à 
cette  branche,  en  apparence  ingrate,  de  la  science. 

Les  anomalies  musculaires  sont  surtout  remarquables  par  les  variétés 
presque  infinies  qu'elles  présentent.  Je  pense  cependant,  avec  M.  Testut, 
qu'elles  peuvent  être  divisées  en  deux  principaux  groupes:  les  unes 
comprennent  les  muscles  surnuméraires,  et  les  autres  toutes  les  modi- 
fications que  peuvent  subir  les  muscles  normaux,  lorsqu'ils  s'écartent 
de  leur  type  spécifique. 

Les  muscles  surnuméraires  sont  des  organes  nouveaux,  surajoutés 
à  ceux  qui  existent  le  plus  habituellement,  et  apparaissant  dans  une 
région  quelconque  :  tels  sont  le  cléido-trachélien  à  la  région  du  cou, 
le  radio-carpien  au  poignet,  le  coccy-fémoral  à  la  région  fessière.  Ces 
muselés  varient  beaucoup  dans  leurs  dimensions  et  leur  développement; 
ils  sont,  en  général,  plus  ou  moins  rudimentaires. 

Les  anomalies  portant  sur  les  muscles  qui  s'écartent  de  leur  type 
habituel  ou  spécifique  sont  incomparablement  plus  fréquentes  que  les 
précédentes,  et  par  conséquent  plus  importantes  à  connaître.  Atten- 
tivement considérées  et  comparées  entre  elles,  on  ne  tarde  pas  à  recon- 
naître qu'elles  forment  quatre  groupes  secondaires  :  le  premier  com- 
prenant les  anomalies  de  forme,  le  second  les  anomalies  relatives  à  la 
constitution,  le  troisième  les  anomalies  qui  se  rattachent  à  l'insertion, 
et  le  quatrième  celles  qui  concernent  les  rapports. 

De  ces  quatre  groupes  secondaires,  le  second  est  celui  qui  embrasse 
le  plus  de  variétés,  et  qui  semble  aussi  comporter  le  plus  d'applications 
à  la  chirurgie.  Tous  cependant  offrent  un  réel  intérêt,  et  méritent  de 
prendre  place  dans  nos  traités  d'anatomie  descriptive.  Dans  un  traité 
d'anatomie  générale,  ils  n'offrent  plus  autant  d'importance  ;  je  dois  me 
borner  à  les  signaler  en  recommandant  leur  étude  comme  un  progrès 
digne  d'encouragement. 

(1)  Testut,    Les  anomalies  musculaires  che*  V homme,  expliquées  par  Vanatomie 
comparée.  1  vol  in -S*,  Paris,  188i. 
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CHAPITRE  II 

STRUCTURE   DES  MUSCLES 

Les  muscles  comprennent  dans  leur  composition  un  grand  nombre 
de  parties  différentes,  possédant  chacune  une  réelle  importance.  Us 
sont  essentiellement  constitués  par  un  tissu  propre,  le  tissu  mtuculain 
strié,  très  différent  du  tissu  musculaire  lisse. 

A  ce  tissu  principal  ou  fondamental  viennent  se  joindre  un  grand 
nombre  de  parties  accessoires  :  du  tissu  conjonctif,  des  fibres  élastiques, 
des  cellules  adipeuses,  des  artères,  des  veines,  des  vaisseaux  lympha- 
tiques, et  des  nerfs  de  deux  ordres,  sensitifs  et  moteurs. 


§  l•^  —  Tissu  musculaire  strié. 

Une  coupe  perpendiculaire  de  ce  tissu  nous  montre  qu'il  est  formé 
de  faisceaux,  et  que  ceux-ci  sont  réductibles  en  faisceaux  de  moins  eo 
moins  volumineux. 

Par  cette  première  analyse  facile  et  rapide  on  arrive  à  un  faisceau 
qui  semble  ne  plus  se  diviser  :  c'est  le  faisceau  primitif,  appelé  auni 
fibre  musculaire. 

Cette  fibre,  en  apparence  irréductible,  a  pu  être  considérée  comme 
l'élément  du  tissu  musculaire.  Mais  en  l'attaquant  par  des  réactift 
convenables,  elle  se  laisse  décomposer  à  son  tour  en  fibres  plus  déliées 
encore,  qui  ont  reçu  le  nom  de  fibrilles. 

Cependant  ces  deux  dénominations  méritent  l'une  et  l'autre  d'être 
consei*vées,  celle  de  faisceau  primitif  pour  tenir  compte  de  leur  consti- 
tution fibrillaire,  et  celle  de  fibre  pour  rappeler  qu'elles  sont  le  pre- 
mier terme  auquel  s'arrête  d'abord  l'analyse  histologique,  leur  enve- 
loppe étant  d'ailleurs  réellement  indivisible. 

Le  tissu  musculaire  est  donc  constitué,  en  résumé,  par  des  fibrilles. 
En  se  groupant  sous  une  enveloppe  commune,  ces  fibrilles  forment  le 
faisceau  primitif.  De  la  réunion  des  faisceaux  primitifs  résultent  des 
faisceaux  de  minimes  dimensions,  puis  des  faisceaux  de  plus  en  plus 
volumineux,  et  enfin  des  faisceaux  principaux  qui,  en  se  juxtaposant, 
représentent  la  masse  totale  du  muscle. 

En  procédant  en  sens  inverse,  nous  avons  à  considérer  des  faisceaux 
principaux  et  des  faisceaux  de  deuxième,  de  troisième,  de  quatrième 
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ordre  ;  puis  les  faisceaux  primitifs,  l'enveloppe  de  ces  faisceaux  et  enfin 
les  fibrilles  élémentaires  qui  en  constituent  les  éléments  essentiels. 


A.   —  FalMC««jL  mnaenlalrea. 

La  disposition  de  ces  faisceaux  peut  être  assez  facilement  observée 
sur  les  gros  muscles  perpendiculairement  divisés.  Mais  on  Tétudie  beau- 
coup mieux  sur  les  muscles  préalablement  soumis  à  une  ébuUition 
prolongée  pendant  quelques  heures.  Un  simple  coup  d'œil  jeté  sur  la 
surface  de  la  coupe  nous  montre  :  1*  que  le  muscle  se  partage  en  fais- 
ceaux  dont  le  volume  se  réduit  de  plus  en  plus,  de  telle  sorte  qu'il  se 
compose  de  faisceaux  offrant  les  dimensions  les  plus  diverses  ;  2""  que 
les  faisceaux  principaux  se  comportent  comme  les  muscles,  c'est-à-dire  que 
chacun  d'eux  se  divise  aussi  en  faisceaux  secondaires,  tertiaires,  etc.  ; 
3*  que  les  faisceaux  secondaires  subissent  une  décomposition  semblable, 
et  que  les  fascicules  dont  ils  sont  formés  ne  diffèrent  pas  des  précé- 
dents  :  de  telle  sorte  que  le  corps  charnu  de  chaque  muscle,  considéré 
dans  sa  conformation  intérieure,  est  caractérisé  par  toute  une  série  de 
segmentations  longitudinales. 

Où  s'arrête  la  segmentation  ?  Descend-elle  jusqu'aux  faisceaux 
primitifs?  Ces  faisceaux  primitifs  sont-ils  isolés?  Pouvons-nous  les 
saisir  et  les  soumettre  à  une  analyse  plus  complète?  Non  ;  par  ce 
procédé,  on  ne  les  met  pas  en  évidence.  Les  plus  petits  fascicules 
restent  encore  composés  d'un  nombre  variable  de  fibres  ou  faisceaux 
primitifs.  Pour  séparer  ceux-ci  et  les  étudier,  il  faut  recourir  à  l'emploi 
des  réactifs  et  les  soumettre  ensuite  à  l'examen  microscopique. 

La  forme  des  faisceaux  et  fascicules  de  tout  ordre  est  variable.  Cepen- 
dant, comme  ils  présentent  une  consistance  molle  et  réagissent  les  uns 
sur  les  autres,  ils  se  correspondent,  en  général,  par  des  facettes  au 
nombre  de  trois  à  cinq,  dont  la  longueur  et  la  largeur  diffèrent  selon  le 
volume  de  chacun  d'eux.  A  l'élat  normal,  les  angles  qui  limitent  ces 
facettes  sont  arrondis,  en  sorte  que,  lorsque  plusieurs  d'entre  eux  con- 
vergent, il  existe  sur  ce  point  un  espace  plus  ou  moins  grand,  que  remplit 
le  tissu  conjonctif. 

Lorsque  les  muscles  ont  été  soumis  à  l'ébullition,  leur  tissu  deve- 
nant beaucoup  plus  ferme,  les  faisceaux  se  juxtaposent  par  des  facettes 
plus  larges;  les  angles  se  dessinent  beaucoup  mieux,  et  les  espaces 
interfasciculaires  sont  beaucoup  moins  considérables  et  moins  appa- 
rents. Les  plus  grands  seuls  persistent;  les  petits  disparaissent.  Dans 
ces  conditions,  tous  les  faisceaux  et  fascicules  prennent  la  forme  des 
prismes  à  trois,  quatre  ou  cinq  facettes.  Les  plus  minimes  conservent 
seuls  une  forme  arrondie  ou  cylindrolde.  Les  facettes  du  prisme  sont, 
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du  reste,  très  inégales,  non  seulement  pour  des  prismes  difièrents,  mais 
pour  le  même  prisme,  Tune  d'elles  étant  parfois  très  petite,  les  tutrei 
plus  larges  et  inégales  aussi.  Alors  même  qu'ils  prennent  la  configu- 
ration d'un  prisme  triangulaire,  leur  forme  reste  encore  très  différente. 
On  en  rencontrerait  difficilement  deux  absolument  semblables. 

Les  interstices  qui  séparent  les  faisceaux  sont  en  rapport  avec  leurs 
dimensions.  Ceux  qui  répondent  à  la  surface  du  muscle,  et  qoi  séparent 
les  faisceaux  principaux,  se  présentent  sous  l'aspect  de  sillons  anga- 
leux  et  parallèles.  Ceux  qui  répondent  à  des  faisceaux  de  plus  en  plos 
grêles  se  montrent  sous  la  forme  de  simples  lignes  constituées  parda 
tissu  conjonctif. 

B.  —  Fal«eeaax  prlmltlfli. 

Ces  faisceaux  sont  parallèlement  disposés  et  de  forme  cylindrique. 
Leur  diamètre  varie  selon  les  espèces  animales,  et,  pour  la  même 
espèce,  selon  les  muscles  et  selon  les  faisceaux  que  l'on  considère. 

Le  tableau  suivant  permettra  de  comparer  le  volume  moyen  des  fais- 
ceaux primitifs  chez  les  mammifères,  les  oiseaux,  les  batraciens,  les 
poissons  et  les  crustacés. 

m  m  m. 

Homme 0,00 

Cheval 0,09 

Bœuf 0,0S 

Mouton 0,06 

Mammifères. .  {  Porc 0,08 

Chevreuil ...  ; 0,08 

Chien 0,06 

Lapin : 0,06 

Cobaye 0,04 


Oiseaux 


Poulet 0,09 

Canard 0,09 


Grenouille 0,10 

Goujon 0,11 

Morue. .   0,15 

Saumon 0,17 

Raie 0,34 

Ëcrevisse 0,10 

Homard 0,15 


Poissons. 


Crustacés. 


Ce  tableau  nous  montre  :  l*"  que  le  volume  des  faisceaux  primitifs  est 
à  peu  près  le  même  chez  Thomme,  chez  les  grands  mammifères  et  les 
mammifères  de  moyennes  dimensions;  'i"  qu'il  est  un  peu  moindre  chez 
les  petits  mammifères,  comme  le  lapin  et  le  cobaye  ;  3"*  qu'il  est  plus 
considérable  chez  la  grenouille  que  chez  Thomme,  le  bœuf  et  le  cheval; 
4"  qu'il  devient  plus  considérable  encore  chez  les  poissons;  5*  qu'il 
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acquiert  son  plus  grand  diamètre  chez  la  raie,  dont  les  plus  gros  fais- 
ceaux mesurent  un  demi-millimètre. 

A  ces  différences  de  diamètre  correspondent  des  différences  de 
résistance.  Les  faisceaux  primitifs  conservent  une  certaine  mollesse 
chez  l'homme,  le  bœuf,  le  lièvre,  le  chevreuil  et  la  plupart  des  pois- 
sons :  ils  sont  plus  fermes  et  plus  résistants  chez  le  cheval,  le  mouton, 
le  chien  ;  ils  arrivent  à  leur  plus  grande  résistance  chez  la  raie  et  chez 
le  homard. 

Leur  couleur  varie  depuis  la  teinte  rouge  ou  rosée  qu'elle  présente 
chez  la  plupart  des  mammifères  jusqu'à  la  teinte  d'un  blanc  jaunâtre 
qu'on  remarque  chez  le  saumon,  et  la  teinte  blanche  qui  lui  est  propre 
chez  la  plupart  des  poissons  et  des  invertébrés. 

Leur  forme  est  arrondie  lorsqu'on  les  sépare  pour  en  faire  l'examen 
microscopique.  Pendant  la  vie,  la  mollesse  que  présentent  les  faisceaux 
primitifs  chez  la  plupart  des  animaux  leur  permet  très  probablement 
de  prendre  une  configuration  prismatique,  par  suite  de  leur  compres- 
sion réciproque.  Mais  à  l'état  de  complet  isolement  leur  forme 
devient  cylindrique.  Sur  les  préparations  dont  les  faisceaux  sont 
décomposés  en  disques  on  voit  du  reste  que  le  contour  de  ceux-ci  est 
assez  régulièrement  circulaire. 

Chacun  de  ces  faisceaux  est  recouvert  par  une  memb/ane  amorphe, 
transparente,  de  la  plus  extrême  minceur,  qui  leur  adhère  étroitement 
et  qui  les  sépare  des  faisceaux  voisins  ;  par  leur  périphérie  ils  répondent 
aux  capillaires  sanguins,  et  aux  dernières  divisions  des  nerfs  moteurs 
et  sensitifs,  auxquels  les  unit  un  tissu  conjonctif  lâche. 


C.  —  ConstltaCloii  des  faisceaux  primitifs. 

Quelle  est  la  constitution  ou  structure  intime  des  faisceaux  primitifs? 
Poser  cette  question  c'est  soulever  l'un  des  problèmes  les  plus  élevés, 
les  plus  intéressants  et  les  plus  discutés  de  l'anatomie  générale. 
En  1678,  A.  de  Leenwenhoek,  dans  une  lettre  adressée  à  Robert  Hooke, 
membre  de  la  Société  royale  de  Londres,  s'attache  le  premier  â 
élucider  ce  point  si  difficile  et  si  délicat  d'histologie  (1).  Dans 
cette  lettre  il  signale  très  nettement  l'existence  des  stries  circulaires  et 
longitudinales  ;  il  considère  ces  dernières  comme  des  fibres,  et 
constate  sur  leur  trajet  la  présence  de  globules  arrondis,  globuli 
rotundi.  Sa  description  serait  presque  aussi   complète  que  celle  des 


(1)  A.  de  Leeuweohoek,  De  formaiione  mvuculorum  PUcosorum  tam  caneri  quam 
tquillm  {Continuatio  epi8U)larum  daiarum  ad  longe  celeberrimam  regiam  iocietatem, 
Londinensem,  Lugduni  Batavorum,  1715). 
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auteurs  modernes  si  à  ces  premières  notions  il  avait  ajouté  celle  des 
noyaux  sur  lesquels  il  garde  le  silence. 

Les  faisceaux  primitifs  sont  caractérisés  en  effet  par  deux  sortes  de 
stries,  que  Texamen  microscopique  nous  révèle  au  premier  aspect.  Mais 
on  remarque  en  outre  à  leur  surface  ces  noyaux  qu'il  n'avait  pas  vus  et 
une  mince  membrane  connue  sous  les  noms  de  myolemme  ou  iarco- 
lemme. 

Stries  circulaires  et  longitudinales,  noyaux  en  nombre  variable,  sar- 
colemme  recouvrant  les  stries  et  les  novaux,  tels  sont  donc  les  attributs 
les  plus  caractéristiques  de  la  fibre  musculaire  striée.  Mais  ces  attributs 
ne  définissent  pas  avec  une  suffisante  précision  sa  structure  intime.  Poor 
arriver  à  une  notion  exacte  et  complète  de  celle-ci,  il  faut  en  rechercher 
et  en  déterminer  les  véritables  éléments.  Or  ces  éléments  sont  an 
nombre  de  trois  :  les  noyaux,  le  protoplasme  et  les  leucytes. 

Dans  l'interprétation  des  faits  observés,  les  noyaux  tiennent  le 
premier  rang.  Rappelons  en  effet  que  les  noyaux  n'existent  nulle 
part  à  l'état  d'isolement.  Tout  noyau  est  uni  à  un  protoplasme; 
autant  de  noyaux,  autant  de  protoplasmes,  en  d'autres  termes,  autantde 
cellules.  Ces  noyaux,  que  nous  observons  à  la  surface  des  faisceaux  pri- 
mitifs, sont  donc  l'indice  certain  de  l'existence  des  cellules. 

Ces  cellules,^  méconnues  par  tous  les  anatomistes  qui  se  sont  succédé 
depuis  deux  cent  quatorze  ans,  c'est-à-dire  depuis  A.  de  Leeuwenhoek, 
sont  dignes  cependant  de  fixer  toute  notre  attention.  Ce  sont  elles  qui 
constituent  en  définitive  les  fibres  musculaires. 

Pour  être  moins  apparentes  que  dans  la  plupart  des  autres  tissas, 
elles  n'en  sont  pas  moins  réelles.  Une  observation  attentive  ne  laisse 
aucun  doute  du  reste  sur  leur  réalité.  En  appliquant  à  leur  étude 
les  réactifs  qui  leur  conviennent,  on  réussit  assez  facilement  à  les  mettre 
en  évidence,  et  à  reconnaître  les  attributs  qui  leur  sont  propres.  Cher- 
chons donc  à  déterminer  le  nombre  de  ces  cellules,  à  évaluer  lear 
volume  et  leur  longueur,  à  définir  les  éléments  qui  les  composent. 

1**  Nombre  des  cellules  qui  contribuent  à  former  les  faisceaux  pri- 
mitifs. —  Ce  nombre  est  considérable.  J'ai  constaté  que  sur  un  milli- 
mètre de  longueur  chacun  des  faisceaux  du  couturier  chez  l'enGuit 
naissant  présente  de  quinze  à  dix-huit  noyaux,  ce  qui  donne  pour  an 
centimètre  cent  cinquante  cellules,  en  réduisant  ce  nombre  à  quinze 
seulement,  et  quinze  cents  cellules  pour  un  faisceau  entier  dont  la  lon- 
gueur exactement  mesurée  à  cet  âge  est  de  10  centimètres.  Chez 
Tadulte,  bien  que  les  noyaux  soient  plus  espacés,  il  est  plus  considé- 
rable encore.  U  varie  pour  les  faisceaux  primitifs  des  autres  muscles 
selon  leur  étendue  ;  mais,  si  courts  qu'on  les  suppose,  ce  nombre  des 
noyaux,  et  par  conséquent  des  cellules,  reste  toujours  très  grand  pour 
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chacun  d'eux.  De  là,  cette  première  conséquence  :  un  faisceau  primitif 
n'est  pas  un  élément^  ce  n'est  pas  une  cellule;  c'est  un  groupe  de 
cellules;  en  un  mot,  c'est  un  tissu. 

"t*  Qttet  est  le  volume  des  cellules  qui  entrent  dans  la  composition 
des  faisceaux  primitifs?  —  Ce  volume  est  variable.  Pour  quelques- 
unes  il  offre  un  diamètre  égal  à  celui  de  ces  faisceaux,  et  pour  d'autres 
un  diamètre  qui  ne  dépasse  pas  la  moitié  ou  le  tiers  de  ceux-ci.  Plus 
loin  nous  verrons  que  chaque  faisceau  est  constitué  par  une  série  de 
disques  parallèles  et  juxtaposés.  Or  les  plus  petites  cellules  comprennent 
seulement  trois  ou  quatre  de  ces  disques;  les  plus  volumineuses  en 
comprennent  jusqu'à  dix  ou  douze. 

3*  Quelle  est  la  longueur  des  faisceaux  primitifs? —  Ces  faisceaux 
mesurent  dans  leur  trajet  tout  l'espace  compris  entre  leur  insertion 
fixe  et  leur  insertion  mobile;  leur  longueur  en  un  mot  est  égale  à  celle 
du  corps  charnu  qu'ils  contribuent  à  former.  Cette  opinion,  longtemps 
considérée  comme  incontestable,  vient  cependant  d'être  contestée, 
d'abord  par  Rollett,  puis  par  Krause,  qui  fixe  la  longueur  des  fibres 
musculaires  à  4  centimètres,  de  telle  sorte  que  celles  du  couturier, 
dont  l'étendue  atteint  40  centimètres,  seraient  formées  de  dix  fibrilles 
s'ajoutant  les  unes  aux  autres  par  leurs  extrémités. 

Pour  contrôler  la  valeur  de  cette  opinion,  j'ai  pris  un  très  petit  fais- 
ceau de  ce  muscle  que  j'ai  placé  sur  une  longue  lame  de  verre  d'une 
largeur  de  3  centimètres,  puis  je  l'ai  recouvert  d'une  lamelle  de  même 
longueur  et  un  peu  plus  étroite,  et  j'ai  déposé  sur  les  bords  de  cette 
seconde  lamelle  une  suffisante  quantité  du  réactif  suivant  : 

Acide  acétique  au  100* 2  parties. 

Glycérine 1  partie. 

Après  quelques  jours  d'immersion,  j'ai  examiné  au  microscope  le  très 
minime  faisceau  soumis  à  l'action  de  ce  réactif.  Tous  les  disques 
sombres  et  clairs  de  chaque  fibre  musculaire  étaient  en  évidence  ;  en 
faisant  glisser  mes  lamelles  de  gauche  à  droite,  j'ai  suivi  ces  fibres  sur 
toute  leur  étendue,  et  je  n'ai  pu  constater  sur  aucun  point  la  moindre 
solution  de  continuité,  la  moindre  modification  de  structure.  J'ai  renou- 
velé plusieurs  fois  cette  observation,  et  j'ai  obtenu  toujours  le  même 
résultat.  Nous  pouvons  donc  considérer  les  faisceaux  primitifs  comme 
ne  présentant  dans  le  trajet  qu'ils  parcourent  de  l'une  à  l'autre  de  leurs 
deux  insertions  aucune  solution  de  continuité. 

Mais  admettons  pour  un  instant  que  ces  solutions  de  continuité  sont 
réelles.  Où  ces  fibres  prendront-elles  leur  point  d'appui?  Sur  elles- 
mêmes;  mais  elles  sont  molles  et  sans  résistance.  Si  la  nature  a  voulu 
qu'elles  prissent  leurs  insertions  sur  des  parties  plus  denses  qu'elles- 
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mêmes,  c'eBl  afin  de  donner  ft  chacune  de  leurs  extrémités  ce  pmM 
d'appui.  Si  elles  a'atlachaient  les  unes  aux  autres,  au  premier  effort 
elles  se  détacheraient;  elles  se  contracteraient  sur  elles-mêmes;  lenn 
contractions  seraient  sans  résultat,  le  muscle  serait  en  quelque  u>t\t 
paralysé  par  son  mede  de  constitution  Ce  que  la  nature  a  fait  est  bieo 
Tait;  gardons-nous  de  le  refaire  avec  noe  erreurs. 

4°  Comment  sont  constituées  les  celtales  gui  forment  par  ttur 
réunion  les  faisceaux  primitifs  —  Chacune  d'elles  a  poor  éléiHOli 
constitutifs  :  1*  l'un  des  noyaux  situés  sur  la  périphérie  de  eei 
faisceaux  j  t°  toute  la  partie  du  protoplasme  qui  adhère  i  ce  nefH  el 


Fie.  111.  —Fibre  musculaire  titiie  (350  dUinètre»). 


A.  SiriM  traïuvKTialet  «1  noyaux  rf'un /"uiïcenu  primitif.  —1,1,  «Iriei  dairai.  — 
3,  !,  stries  sombres.  —  3.  3,  noyaux  sous-Jaccnti  ou  sircoiemme. 

B.  Stria  longiladinaUl  et  IraniveriaUi  d'un  faiiceau  dont  tt  lavrnlâmwu  ot 
déchiré  fur  un  point.  —  1,  1,  parties  de  ce  fuisceau  sur  iesquellei  on  voit  de*  (tria 
transversales  et  longitudinales.  —  !,  partie  sur  laquelle  il  n'oiiile  que  de*  Mria 
transversales. —  3,  3,  ttriei  longitudinnlei.  —i,  i,  Hbrillei  élémenlairea. —  S, S,  taa- 
beaui  flattant»  du  sarcolemme, 

C.  Diif  uM  ÊOmbrei  et  clain.  «n  partit  iiolés,  mati  encore  réunit  par  leuTê  twy«u 
et  formant  avec  celui-ci  autant  de  cetlvlet.  ~  1 .  sept  disques,  isolés  d'un  eàti,  rénaii 
de  l'autre  par  un  noyau  et  formant  avec  cetui-ci  une  cellule  muiculaire.  ^S,  t.  à 
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qui  se  trouve  représentée  par  une  série  de  disques  clairs  et  de  disques 
foncés;  3*^  les  leucytes  qui  ont  pour  siège  les  disques  foncés  et  qui  sont 
la  cause  de  leur  coloration. 

Ainsi  constituées,  ces  cellules  ressemblent  à  celles  de  tous  les  autres 
tissus  de  l'organisme.  Elles  en  diffèrent  seulement  par  la  disposition 
de  leurs  leucytes,  qui  se  groupent  ici  de  manière  à  former  des  plans 
parallèles,  que  séparent  d'autres  plans  composés  uniquement  de  proto- 
plasme. Elles  en  diffèrent  aussi  par  l'absence  de  toute  enveloppe. 
Aucune  ligne  de  démarcation  ne  les  sépare;  elles  se  continuent  entre 
elles  par  leur  périphérie  et  semblent  ainsi  ne  pas  exister.  Aussi  leur 
existence  a-t-elle  été  de  tout  temps  méconnue;  elle  n'a  même  pas  été 
soupçonnée.  L'aflirmer  dans  l'état  actuel  de  la  science,  c'est  énoncer 
un  fait  qui  sera  sans  doute  vivement  contesté,  mais  qui  finira  par  être 
admis  comme  toute  vérité,  par  quelques  observateurs  d'abord  et  ensuite 
'par  tous  ceux  qui  voudront  bien  contrôler  mes  recherches  sans  parti 
pris.  Les  considérations  qui  précèdent  ne  font  du  reste  qu'en  ébaucher 
la  démonstration,  celles  qui  vont  suivre  la  compléteront. 

De  l'ensemble  et  de  la  saine  interprétation  des  faits  déjà  connus, 
nous  sommes  autorisé  en  effet  à  conclure  : 

1*^  Que  les  faisceaux  primitifs  sont  formés  par  une  longue  masse 
protoplasmique,  recouverte  de  noyaux  épars  à  sa  surface,  et  contenant 
d'innombrables  leucytes  disposés  en  série  longitudinale  comparable 
à  des  fibres,  et  en  séries  transversales  comparables  à  des  disques; 

2*  Que  parmi  ces  disques,  les  uns,  plus  clairs,  se  composent  unique- 
ment de  protoplasme,  et  les  autres  plus  foncés  presque  uniquement 
de  leucytes; 

3"*  Que  les  cellules  constitutives  des  faisceaux  primitifs  ne  diffèrent 
de  celles  des  autres  tissus  que  par  le  mode  de  groupement  tout  parti- 
culier des  leucytes,  et  par  leur  continuité  avec  les  cellules  voisines. 

disques  réunis  par  un  noyau  situé  sur  la  face  opposée.  —  3,  3,  quatre  disques  formant 
avec  leur  noyau  une  cellule  plus  petite  que  la  précédente.  —  î,  4,  4,  autres  cellules 
constituées  aussi  par  un  noyau  et  les  disques  qui  lui  adhèrent. 

D.  Faisceau  primitif  dont  presque  tous  les  disques  sont  isolés.  —  1,  1,  disques 
encore  réunis  par  leur  noyau  et  formant  une  cellule. —  2,  disques  isolés  mais  encore 
contigus,  dont  le  noyau,  fractionné  par  la  macération,  a  disparu.  —  3,  disques  isolés, 
contournés  et  flottants. 

E.  Une  cellule  musculaire,  formée  de  cinq  disques  séparés  les  uns  des  autres,  mais 
encore  réunis  sur  un  point  par  leur  noyau.  ~  1,  1,  les  cinq  disques  sombres  qui 
étaient  réunis  et  soudés  entre  eux  par  autant  de  disques  clairs  ou  proioplasmiques  ; 
mais  ceux-ci  ont  été  ramollis  et  entraînés  par  le  réactif.  —  2,  noyau  qui  leur  est 
commun  et  qui  les  relie  entre  eux.  —  3,  leucytes  qui  forment  ces  disques  sombres 
en  se  juxtaposant  dans  le  sens  transversal. 

F.  Un  disque  sombre,  isolé  et  vu  par  Vune  de  ses  faces.  —  i,  1,  1,  débris  de  trois 
noyaux  qui  appartenaient  à  troi»  cellules  différentes.  —  2,  ses  leucytes  juxtaposés  en 
grand  nombre.  Ce  disque  représente  un  champ  de  Conheim!!! 
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Si  les  cellules  des  faisceaux  primitifs  sont  restées  roécoonues  jusqu'à 
ce  jour,  c'est  à  ce  mode  de  groupement  des  leucytes  et  à  la  continuité 
des  cellules  qu'il  faut  en  faire  remonter  la  cause.  Les  stries  iraosrer- 
sales  résultant  de  ce  mode  de  groupement  ont  attiré  toute  Tattentioo 
des  histologistes,  qui  n'ont  pas  cherché  à  en  pénétrer  le  mécaoîsme  et 
qui  lui  ont  attaché  une  importance  beaucoup  trop  grande.  D'une  autre 
part  la  continuité  des  cellules  a  largement  contribué  aussi  à  détourner 
l'attention  d'abord  de  leur  existence ,  puis  de  la  coordination  et  de 
l'interprétation  des  faits  principaux,  pour  la  fixer  sur  de  simples  faits  de 
détails.  C'est  sur  cette  coordination,  sur  cette  interprétation  des  faits 
essentiels  que  nous  devons  aujourd'hui  concentrer  tous  nos  efforts,  à 
nous  voulons  nous  faire  une  juste  notion  de  la  constitution  des  faiaeeani 
primitifs. 

Les  considérations  qui  précèdent  nous  ayant  conduit  à  reeoimattre 
que  tout  faisceau  primitif  est  un  tissu,  nous  avons  maintenant  à  définir 
la  nature  de  ce  tissu.  Or  il  existe  trois  principaux  tissas  :  1*  des  tissus 
à  structure  continue;  i**  des  tissus  à  structure  cloisonnée;  3*  des  tissus 
mixtes  qui  participent  des  précédents.  Parmi  ces  derniers  fignrent  les 
symplastes  qui  font  partie  au  début  de  leur  formation  des  tissas  à 
structure  cloisonnée,  mais  qui  se  modîGent  plus  tard  et  qui  aiosi 
remaniés  passent  de  l'état  de  structure  cloisonnée  à  l'état  de  structure 
continue.  C'est  une  modification  de  ce  genre  qui  se  passe  dans  Teeto- 
derme  des  rongeurs,  au  moment  de  la  formation  du  placenta,  modifi- 
cation qui  a  été  signalée  et  étudiée  avec  un  remarquable  talent  par 
M.  Mathias  Duval  dans  son  beau  et  monumental  travail  sur  le  pla- 
centa des  rongeurs  (1).  Mais,  en  examinant  les  fibres  musculaires  an 
début  de  leur  développement,  j'ai  reconnu  que  dès  leur  apparition  les 
cellules  qui  les  composent  sont  dépourvues  d'enveloppe. 

C'est  donc  parmi  les  tissus  à  structure  continue  qu'il  faut  ranger  les 
faisceaux  primitifs  striés.  Comme  ceux-ci,  ils  sont  formés  par  une 
masse  protoplasmique  partout  continue,  dans  laquelle  on  observe  des 
noyaux  et  d'innombrables  leucytes.  La  masse  protoplasmique  se 
décompose  en  autant  de  particules  qu'il  existe  de  noyaux  ;  ces  particules, 
ou  cellules,  il  est  vrai,  se  continuent  entre  elles  et  se  confondent  par 
leur  périphérie,  mais  n'en  sont  pas  moins  réelles,  l'enveloppe  n'étant 
qu'une  partie  condensée  du  protoplasme  et  n'offrant  qu'une  valeur 
subordonnée.  Les  leucytes  contenus  dans  chacune  de  ces  cellules 
se  juxtaposent  sous  la  forme  de  disques;  mais  ce  mode  de  grou- 
pement n'offre  aussi  qu'une  valeur  secondaire.  Ce  qui  est  important. 
c'est  leur  existence.  Qu'ils  affectent  telle  ou  telle  disposition  relative, 

(1)  Mathias  Duval,  Le  placenta  det  rongeurs ^  avec  figures  dans  le  texte  et  n 
allas  de  it  planches  en  taille^douce,  1892. 


FAISCEAUX    PRIMITIFS. 

c'est  an  simple  détail,  qui  ne  doit  pas  nous  Taire  illi 
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1  au  point  de 
méconnaître  la  cellule  dont  ils  représeDlenl  l'un  des  trois  éléments. 

Les  cellules  des  faisceaux  primitifs  sont  donc  composées  comme 
celles  des  lissus  cloisonnés.  Leurs  noyaui  ne  sont  pas  contestables. 
Leur  protoplasme  est  bien  manifeste  aussi  ;  c'est  lui  que  nous  retrouvons 
sur  toute  l'élendue  des  fibres  musculaires;  il  est  partout  continu  dans 
chacune  de  ces  fibres;  il  unit  les  leucytes  rangés  en  séries  iongitudi- 


A.  Noyauxd'un  faiteettu  primitif  de  l'homme.— i,  1,  biiccsu  primitif.— S,!,  nojaux 
aituéi  i  la  lurfuce  au-de»DU>  du  >arcalemrpe.  —  3,  3,  itries  longiludiDtles  et  [»ds- 
venaln  du  taisccnu  primitif. 

B.  Noyaux  d'un  faiiceau  primitif  d'enfant.  —  1,  I,  1,  najaux  de  ee  tariceau.  En 
lei  compariDt  à  ceux  du  fiitcMu  précédent,  oo  voit  qu'ils  aoDl  beaucoup  plui  nom- 
breux, bien  que  le  raisccau  soit  plus  petit. 

C.  Cellulet  d'un  faiteeau  primitif  de  l'homme  adulte.  —  1,  1,  1,  1,  noyaux  de  tes 
Mllatei.  —  !,  2,  i,  2,  t.  9.  leur*  diiquea  claira  et  lombrei.  —  3,  un  diique  lombre 
TU  par  l'uoe  de  Mt  Tteei.  —  i,  4,  daiii  débria  de  nojaui.  —  5,  5,  leucylei  de  ce  iliaque 
repréMnIant  pour  lei  bisioiogtBtei  un  champ!  le  champ  de  Cohnheimti! 

D.  Une  cellule  muieutaire  du  cheval.  —  I,  son  nojau.  —  £,  3,  >e*  diiqnei  clair* 
et  sombres  se  luccédaut  dans  un  urdre  alternatif. 

E.  Deux  ceUulei  mutcvlaire*  du  hitVtf.  —  1,  1,  leurs  noyaux,  —  t,  t,  !,  S,  leuri 
disques  des  deux  ordres.  —  3,  noyau  d'une  Iroisième  cellule  qui  le  conlinae  par  sa 
périphérie  avec  la  cellule  opposée. 

F.  Deui  cellulei  mutculairet  du  chevreuil.  —  t,  1,  leurs  noynux.  —  S,  3,  leur 
disques.  —  3,  noyau  d'une  troisième  cellule. 
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nales;  il  unit  les  leucytes  rangés  en  séries  transversales;  il  se  comporte 
en  un  mot  comme  dans  l'immense  majorité  des  cellules  animales 
et  végétales. 

Quant  aux  leucytes  si  improprement  désignés  par  les  histologistes 
sous  le  nom  de  granulations,  rappelons  encore  que  ce  nom  ne  saurait 
leur  convenir  à  aucun  point  de  vue;  car  il  y  a  des  granulations  de 
toutes  sortes,  de  toutes  formes,  de  tout  volume,  de  toute  nature. 

Les  leucytes  sont  Tun  des  trois  éléments  fondamentaux  des  cel- 
lules. Réunis  au  noyau  et  au  protoplasme,  ils  représentent  le  trépied 
de  tout  organisme,  le  trépied  de  la  vie.  Comme  le  noyau  et  le  proto- 
plasme, ils  ne  se  forment  pas,  ils  ne  naissent  pas;  ils  ont  pour  origine 
une  longue  série  d'ancêtres  et  ils  auront  pour  successeurs  une  longue 
série  de  descendants,  se  rattachant  par  les  uns  aux  premières  mani- 
festations de  la  vie  sur  la  surface  du  globe,  et  par  les  autres  à  celles 
qui  annonceront  sa  fin  prochaine,  lorsque  les  glaces  du  pôle  nord 
viendront  se  souder  sur  Téquateur  à  celles  du  pôle  sud.  Pendant  toute 
cette  immense  durée  ces  trois  éléments  auront  perpétué  la  vie,  restant 
inséparables  et  prenant  à  ce  grand  phénomène  une  part  égale.  Recon- 
naissons donc  l'importance  qui  appartient  à  chacun  d'eux  ;  cessons 
d'imposer  aux  leucytes  une  dénomination  banale  qui  nous  porte  à  les 
considérer  comme  inférieurs  aux  deux  autres;  et  reconnaissons  qu'ils 
possèdent  comme  ceux-ci  des  attributs  distinctifs,  un  rôle  de  premier 
ordre  et  une  importance  histologique  absolument  comparable  à  celle 
du  noyau  et  du  protoplasme. 

Les  faisceaux  primitifs  étant  un  tissu  à  structure  continue,  et  les 
cellules  de  ce  tissu  se  composant  des  trois  mômes  éléments,  que  nous 
retrouvons  dans  toutes  les  autres,  nous  pouvons  aborder  l'étude  de  ces 
faisceaux.  Nous  nous  occuperons  successivement  de  leurs  noyaux,  de 
leurs  stries  longitudinales,  de  leurs  stries  transversales,  de  leur  proto- 
plasme et  de  leur  enveloppe  ou  sarcolemme. 

1"  Noyaux  des  faisceaux  primitifs,  —  Ces  noyaux  sont  nombreux 
dans  toutes  les  espèces  animales,  mais  présentent  de  très  sensibles  diffé- 
rences dans  quelques-unes  ;  nous  allons  les  mentionner  brièvement. 

Chez  l'homme,  nous  savons  déjà  qu'ils  sont  beaucoup  plus  nombreux 
dans  les  premières  années  de  la  vie  que  chez  l'adulte.  Sur  les  faisceaux 
parvenus  à  leur  complet  développement,  il  en  existe  en  général  de  six 
à  huit  sur  l'étendue  d'un  millimètre;  leur  nombre  par  conséquent  est 
d'autant  plus  grand  que  ces  faisceaux  sont  plus  étendus.  Ils  sont  plus 
nombreux  aussi  sur  les  faisceaux  volumineux  que  sur  les  fibres  de 
petites  dimensions. 

Leur  forme  est  ovoïde  ou  ellipsoïde  et  leur  grand  axe  toujours 
parallèle  ù  l'axe  des  faisceaux.  Leur  longueur  moyenne  mesure  iO fi. 
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Us  sont  situés  pour  là  plupart  immédiatement  au-dessous  du  sarco- 
lemme;  quelques-uns  se  voient  dans  l'épaisseur  des  faisceaux,  mais 
restent  toujours  dans  ses  couches  les  plus  superficielles.  Les  uns  ré- 
pondent à  leur  partie  moyenne,  les  autres  à  leurs  parties  latérales  ; 
les  premiers  se  montrent  par  leur  face  et  les  autres  par  leurs  bords.  Ils 
sont  donc  un  peu  aplatis.  On  les  reconnaît  sans  peine  à  leur  contour  et 
à  leur  aspect  granuleux. 

Dans  la  plupart  des  mammifères,  ils  diffèrent  peu  de  ceux  de  Thomme. 
Cependant,  dans  les  petites  espèces  où  les  faisceaux  sont  rlnoins  volu- 
mineux, ils  présentent  aussi  de  moindres  dimensions  et  se  montrent 
également  moins  nombreux. 

Dans  les  poissons  où  ces  faisceaux  deviennent  extrêmement  volumi- 
neux, ils  augmentent  au  contraire  de  nombre;  ils  sont  caractérisés 
surtout  par  leur  étroitesse  et  leur  longueur.  Dans  la  raie,  ils  sont 
presque  filiformes  et  se  terminent  en  pointe  à  leurs  extrémités.  Dans  les 
erustacés,  et  particulièrement  dans  Técrevisse,  ils  atteignent  leurs  plus 
grandes  dimensions  (fig.  119). 

â""  Stries  transversales  des  faisceaux  primitifs,  —  Les  stries 
transversales  forment  l'attribut  essentiel  de  ces  faisceaux,  d'où  le  nom 
de  faisceaux  striés  qui  leur  a  été  donné.  Dès  qu'on  les  soumet  à 
l'examen  microscopique,  elles  apparaissent  et  semblent  en  effet  en 
constituer  le  caractère  vraiment  distinclif,  bien  qu'elles  résultent  d'une 
disposition  de  très  minime  importance,  c'est-à-dire  du  mode  de  groupe- 
ment des  leucytes. 

Ces  stries  se  distinguent  en  effet  par  leur  direction  toujours  très 
exactement  perpendiculaire  au  grand  axe  des  faisceaux.  Elles  sont  de 
deux  ordres,  les  unes  offrant  une  teinte  claire  et  les  autres  une  teinte 
grise  ou  foncée.  Mais  ce  n'est  pas  seulement  par  leur  coloration 
qu'elles  diffèrent;  c'est  surtout  par  Jeur  mode  de  constitution. 

Les  stries  claires  sont  formées  par  le  protoplasme  ;  les  stries  foncées 
sont  formées  par  les  leucytes.  Elles  se  présentent  sous  l'aspect  de 
disques.  Le  faisceau  primitif  semble  ainsi  découpé  en  une  longue  série 
de  disques  parallèles.  Chez  l'homme,  les  disques  clairs  ou  protoplas- 
miques  offrent  une  épaisseur  à  peu  près  égale  à  celle  des  disques 
sombres  ou  leucytiques.  Lorsqu'on  considère  leur  bord,  les  premiers 
figurent  une  simple  couche  molle  et  amorphe  ;  les  seconds,  une  couche 
molle  et  granuleuse. 

A  un  grossissement  de  300  à  400  diamètres,  on  voit  très  nettement  sur 
la  circonférence  des  disques  sombres  des  globules  arrondis  et  de  volume 
inégal  :  ce  sont  les  leucytes  qui  en  forment  l'élément  principal  ou 
essentiel.  Ces  leucytes  sont  unis  aussi  par  le  protoplasme  des  faisceaux 
primitifs,  lequel  remplit  à  l'égard  de  chacun  d'eux  le  rôle  de  moyen 


388  SYSTÈME   MUSCULAIRE   A   FIBRES   STRIÉES. 

d'union  et  reste  presque  invisible,  ceux-ci  se  trouvant  si  rapprochés 
qu'ils. semblent  se  toucher.  Les  disques  clairs  sont  donc  constitiiés 
par  un  seul  élément  et  les  disques  foncés  par  deux  éléments.  Le  pro- 
toplasme ne  se  trouve  par  conséquent  nulle  part  interrompu;  il  se 
continue  de  Tune  à  l'autre  extrémité  des  fibres  musculaires,  contenaot 
seulement,  de  distance  en  distance,  des  groupes  de  leucytes  transver» 
salement  juxtaposés. 

Les  disques  clairs  et  les  disques  sombres  adhèrent  par  leur  circon- 
férence aux  noyaux.  Le  plus  souvent,  cinq  ou  six  disques  sombres 
seulement  sont  annexés  au  même  noyau;  mais  ce  nombre  peut  s'tfe> 
ver,  pour  quelques-uns,  jusqu'à  dix  et  même  douze.  A  ceux-ci  il  bit 
ajouter  les  disques  clairs  compris  dans  leurs  intervalles,  en  sorte  ^e 
leur  nombre  total  varie  de  six  ou  huit  à  vingt  ou  vingt-quatre.  Lorsque, 
sous  l'influence  des  réactifs,  les  disques  sombres  se  séparent  par  suite 
du  ramollissement  des  disques  clairs,  ils  restent  encore  adhérents  au 
noyau  correspondant.  Réunis  à  celui-ci,  les  disques  sombres  et  les 
disques  clairs  constituent  une  cellule. 

Chaque  cellule  comprend  donc  un  noyau  et  un  nombre  variable  de 
disques,  les  uns  clairs,  les  autres  sombres,  c'est-à-dire  les  trois  éléments 
ordinaires  dont  elles  se  composent.  Seulement  les  leucytes,  au  lieu  de 
se  disséminer  sans  ordre  dans  le  protoplasme,  se  rassemblent  ici  sous 
la  forme  de  disques,  séparés  par  d'autres  disques  de  nature  protoplas- 
mique. 

Très  souvent  cette  cellule  ne  se  prolonge  pas  de  l'un  à  l'antre  bord 
du  faisceau.  Elle  ne  s'étend  pas  au  delà  du  tiers  ou  de  Ja  moitié  de 
l'épaisseur  de  celui-ci,  en  sorte  que  les  cellules  s'unissent  alors  trans- 
versalement à  une,  deux  ou  trois  autres,  et,  dans  le  sens  longitudinal, 
à  celles  qui  les  précèdent  et  qui  les  suivent. 

Les  disques  sombres  peuvent  se  détacher  et  flotter  librement  dans 
le  liquide  de  la  préparation.  On  les  voit  alors  dans  leur  structure;  et 
il  devient  facile  de  reconnaître  qu'ils  se  composent  surtout  de  leu- 
cytes, se  touchant  par  leur  circonférence,  et  unis  par  le  protoplasme 
qui  comble  les  vides  très  minimes  compris  dans  leurs  intervalles.  Sur 
leur  circonférence,  on  remarque  les  débris  des  noyaux  auxquels  ils 
adhèrent.  Le  nombre  de  ces  débris  varie  d'un  à  trois.  C'est  à  ces  leu- 
cytes, constituant  les  disque  sombres,  que  Cohnheim  avait  cru  pouvoir 
appliquer  le  nom  de  champ.  Un  champ!  Quelle  espèce  de  champ?  Ses 
admirateurs  nous  disent  un  champ  de  Cohnheim! Il  Expression  étrange 
qui  semble  nous  révéler  une  science  nouvelle  et  sous  laquelle  se  cache 
en  définitive  une  puérile  prétention  au  néologisme. 

Un  autre  histologiste,  dont  je  me  plais  aussi  à  reconnaître  le  réel 
mérite,  Bowman,  a  décrit  les  leucytes  des  disques  sombres  sous  li 
dénomination  de  sarcous  éléments,  éléments    charnus.  Ce  sont,  en 
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effet,  des  éléments  musculaires  ou  charnus.  Mais  le  protoplasme  qui 
les  unit  est  aussi  un  élément  charnu;  les  noyaux  sont  des  éléments 
charnus.  Une  telle  dénomination  ne  saurait  donc  les  définir,  d'autres 
éléments  impliquant  la  même  acception.  L'expression  de  globules 
arrondis,  glo^li  rotundij  qu'avait  employée  A.  de  Leeuwenhoek,  était 
préférable,  puisqu'elle  donnait  une  notion  exacte  de  leur  forme,  sans 
préjuger  leur  nature  qu'il  ne  connaissait  pas.  Je  m'empresse  de  recon- 
naître, cependant,  que,  de  tous  les  observateurs,  Bovirman  est  celui  qui 
s'est  rapproché  le  plus  de  la  vérité  sur  la  véritable  nature  de  la  fibre 
musculaire;  il  a  reconnu,  en  définitive,  qu'elle  n'est  formée  en  réalité 
ni  par  des  fibrilles,  ni  par  des  disques,  mais  par  une  substance  propre 
dans  laquelle  sont  répandus  les  sarcous  éléments.  Il  eàt  été  dans  la 
vérité  complète  s'il  eût  ajouté  que  cette  substance  propre  était  un  pro- 
toplasme, et  que  la  fibre  était  composée  de  cellules  se  continuant 
et  se  confondant  par  leur  périphérie.  Mais  cette  notion  était  alors  bien 
éloignée  de  toutes  les  opinions  admises,  et  bien  peu  en  harmonie  avec  le 
courant  scientifique  de  son  époque  ;  il  m'a  laissé  ainsi  la  satisfaction  de 
faire  ce  dernier  pas,  que  l'étendue  et  la  netteté  de  ses  connaissances 
auraient  pu  lui  faciliter  cependant. 

Plusieurs  réactifs  permettent  de  séparer  les  disques  sombres,  soit 
partiellement,  soit  d'une  manière  complète.  J'en  mentionnerai  deux 
seulement,  qui  sont  l'un  et  l'autre  parfaits. 

Le  premier  est  un  mélange  d'acide  chlorhydrique  et  d'acide  [acétique 
unis  dans  les  proportions  suivantes  : 

Acide  chlorhydrique  au  ^fXX)" 1  partie. 

Acide  acétique  au  100" 1      — 

Dès  le  lendemain,  les  disques  sont  en  pleine  évidence  et  déjà  en  partie 
décollés,  mais  encore  unis  à  leur  noyau.  La  préparation  s'altérerait 
promptement  si  on  la  laissait  dans  ce  réactif  simplement  acidulé.  11 
convient  alors  de  lui  substituer  le  réactif  suivant  : 

Acide  acétique  au  100* S  parties. 

Glycérine  pure 1  partie. 

Après  une  immersion  prolongée  pendant  quelques  jours,  les  disques 
commencent  à  se  détacher,  et  l'on  peut  voir  les  cellules  qu'ils  contri- 
buent à  former  en  restant  adhérents  à  leur  noyau. 

Dans  les  préparations  que  je  faisais  il  y  a  douze  à  quinze  ans,  j'em- 
ployais uniquement  l'acide  chlorhydrique  au  1000'.  Après  une  durée 
de  six  à  huit  jours,  les  disques  se  séparaient  aussi  ;  mais  les  réactifs  qui 
précèdent  ont  une  action  beaucoup  plus  rapide. 
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posant,  d'une  part,  en  séries  longitudinales  pour  former  les  fibrilles, 
de  l'autre,  en  séries  transversales  pour  former  les  disques.  Considérés 
dans  leur  ensemble  et  dans  leurs  rapports,  ces  trois  éléments  repré- 
sentent des  cellules  qui  s'unissent  et  se  confondent  par  leor  péri- 
phérie et  qui  donnent  ainsi  naissance  à  un  tissu  de  structure  continie. 

4°  Protoplasme  des  faisceaux  primitifs.  —  Après  les  détails  qui 
précédent,  il  devient  presque  superflu  de  consacrer  une  mention  spéciale 
au  protoplasme.  Nous  savons  qu'il  se  retrouve  partout  et  qu'il  est 
partout  continu  à  lui-même.  En  reliant  les  leucytes  dans  le  sens  longi- 
tudinal, il  donne  à  ceux-ci  une  apparence  de  fibres,  apparence  abso- 
lument fictive.  En  reliant  les  leucytes  dans  le  sens  transversal,  il  donne 
à  ces  mêmes  leucytes  la  forme  de  disques  sombres  ;  en  s'interposant  à 
ceux-ci  il  forme  les  disques  clairs.  Les  uns  et  les  autres  ne  sont  donc 
pas  moins  fictifs  que  les  fibres  longitudinales.  Alors  que  deviennent  ces 
fameux  champs  —  ces  champs  de  Conheimt  —  devant  lesquels  tous  les 
histologistes  s'inclinent  encore  avec  une  si  haute  et  si  candide  défé- 
rence? Que  deviennent  ces  champs,  que  l'auteur  a  découverts  deux  siècles 
après  Leeuwenhoek,  et  que  j'avais  moi-même  vus  et  représentés  en  1869 
dans  la  2' édition  de  mon  Traité  d'anatomie{\oj.(\g.  H  l  E,  et  fig.  ii2C)? 

5*"  Sarcolemme  des  faisceaux  primitifs.  —  Le  sarcolemme  oo 
myolemme  entoure  les  faisceaux  primitifs  de  toutes  parts.  11  lear 
forme  une  enveloppe  qui  leur  adhère  étroitement.  Cette  enveloppe 
est  transparente,  amorphe,  de  la  plus  extrême  minceur,  et  possède 
cependant  une  certaine  résistance.  Pour  les  auteurs  qui  voient  dans 
chacun  de  ces  faisceaux  une  longue  cellule,  elle  serait  l'analogue 
de  toutes  les  enveloppes  du  même  ordre.  Mais  cette  opinion  ne 
saurait  être  admise;  car  les  enveloppes  cellulaires  participent  de  la 
nature  du  protaplasme  qu*elles  recouvrent;  elles  sont  de  nature  aiba- 
minouie.  Celle  des  faisceaux  primitifs  est  de  nature  très  différente; 
c'est  une  substance  amorphe  et  assez  dense,  qui  représente  un  simple 
produit  d'exsudation.  Sa  naissance  est  postérieure  à  celle  des  faisceaux 
qu'elle  a  pour  destination  de  protéger. 

Sa  forme  est  celle  d'un  cylindre  qui  se  termine  en  cône  à  ses  extré- 
mités. Les  faisceaux  primitifs  s'attachent  aux  parois  de  ces  cônes. 

Par  sa  surface  intense,  le  sarcolemme  adhère  aux  noyaux  qu'il 
recouvre.  Par  sa  face  externe,  il  répond  au  tissu  conjonctif,  aux  capil- 
laires sanguins  et  aux  nerfs  environnants.  ^ 

Par  ses  extrémités  conoides,  cette  enveloppe  s'unit  de  la  manière  U 
plus  intime  et  la  plus  solide  aux  tendons,  à  l'égard  desquels  elle 
affecte  deux  directions.  Sur  quelques  muscles,  les  faisceaux  primitifs 
sont  situés  sur  le  prolongement  des  tendons  avec  lesquels  ils  se  conti- 
nuent.  Ceux-ci  sont   alors  creusés  de  dépressions   comparables  aux 
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alvéoles  dentaires,  et  les  faisceaux  sont  reçus  dans  ces  dépressions. 
Pour  d'antres,  ces  faisceaux  s'attachent  obliquement  sur  le  tissu  fibreux  ; 
mais  celui-ci  est  creusé  aussi  de  dépressions  conoldes;  elles  sont  seule- 
ment moins  profondes;  dans  les  deux  cas,  le  mode  de  continuité  de 
l'élément  musculaire  et  de  l'élément  tendineux  ne  diffère  donc  pas 
sensiblement.  L'adhérence  du  sarcolemme  aux  ahéoles  tendineux  est 
si  solide  que  lorsqu'une  solution  de  continuité  se  produit,  elle  ne  porte 
jamais  sur  le  point  de  soudure  des  deux  tissus,  mais  toujours  sur  l'un 
ou  sur  l'autre,  le  plus  souvent  sur  le  tissu  tendineux. 

§  2.  —  Parties  accessoires  oes  muscles  striés. 

Les  parties  qui  entrent  accessoirement  dans  la  structure  des  muscles 
sont  nombreuses.  Parmi  ces  parties  accessoires  figurent  le  tissu  con- 
jonctif,  le  tissu  élastique  et  le  tissu  adipeux,  des  vaisseaux  sanguins  et 
lymphatiques,  des  nerfs  moteurs  et  des  nerfs  sensitifs. 

Â.  TUmm  e^u^mmcMf  éimmtîqwÊ»  et  adlfpenx.  —  Un  tissu  COnjonctit 

extrêmement  lâche  entoure  chaque  muscle  et  lui  forme  une  gaine 
générale  partout  continue  et  généralement  connue  sous  le  nom  de 
périmysium  externe.  C'est  surtout  par  l'intermédiaire  de  cette  enve- 
loppe que  leur  surface  se  trouve  unie  à  toutes  les  parties  environnantes. 
Très  molle,  elle  leur  permet  de  glisser  sur  celles-ci,  au  moment  de  leur 
contraction  et  de  leur  relâchement,  sans  les  modifier  sensiMemeot.  Elle 
offre  une  teinte  grisâtre,  qui  la  distingue  assez  oetttateai  du  muscle 
sous-jacent,  et  une  certaine  épaisseur;  elle  est  surtoal  remarquable  par 
son  extensibilité  qui  contribue  beaucoup  à  faciliter  tes  altersatives 
d'allongement  et  de  retrait  des  organes  de  la  locomotion. 

De  la  surface  interne  de  cette  enveloppe  conjonetivale  Baissent  de 
très  nombreux  prolongements  de  même  nature,  mais  de  plus  tm  plus 
minces,  qui  s'insinuent  entre  les  faisceaux  à  volume  déereissaiit  et  qui 
se  prolongent  en  s'atténuant  progressivement  jusque  sur  te  côntoAir  des 
faisceaux  primitifs.  Considérés  dans  leur  ensemble,  ils  fernwt  une 
t)*ame,  irrégulièrement  réticulée  :  c'est  le  périmff^êium  intmm$y  qui  se 
comporte  à  l'égard  de  ces  feisceaux  comme  le  périroystura  externe  à 
l'égard  de  la  masse  totale  résultant  de  leur  juxtaposition.  La  limite 
précise  à  laquelle  s'arrêtent  ces  cloisonnements  n'est  pas  facile  à  déter- 
miner. Cependant  ils  semblent  bien  s'étendre  jusqu'aux  faisceaux  pri- 
oiitifs  pour  leur  communiquer  la  même  liberté  de  mouvements. 

De  très  nombreuses  fibres  élastiques,  de  volume  divers,  se  trouvent 
mêlées  aux  deux  périmysiums.  Très  abondantes  surtout' dans  le  périmy- 
sium externe,  elles  diminuent  de  nombre  et  de  volume  à  mesure  que 
les  prolongements  du  tissu  conjonctif  s'amincissent. 
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A  la  sui-face  des  muscles  el  cnire  leur»  divers  faisccnux,  il  eiMe 
aussi  des  vésicules  ndipeuses.  Mnis  leur  nombre  est  extréotemeoi 
variable,  selon  les  espèces  animutes  cl  selon  It^s  muscles  que  l'an 
considère.  Elles  soiil  abondantes  et  agglomérées  en  masses  ploh  od 
moins  volumineuses  el  de  formes  diverses  riiez  le  porc,  le  moutno,  etr, 
moins  abondantes  chez  le  bœuf,  plus  rares  cbeï  le  clieval  tl  foal 
f  défuui  dans  une  Toule  de  mammifères  ei  de  vertébrés. 

Après  la  morl.  ces  vésicules  agglomérées  sont  fermes  et  sembltoi 
alors  pouvoir  mettre  obstacle  au  jeu  des  muscles.  Mais  pendant  la  rii* 
elles  sont  molles  et  n'offrent  plus  le  même  inconvénient.  RemarqaoïK 
cependant  que  tous  les  animaux  doués  d'une  grande  agilité  en  «ini 
dépoui-vus  el  que  ceux  chez  lesquels  elles  se  montrent  abondAnl^-sK 
rapprochent  par  h  lenteur  relalîve  de  leurs  mouvements, 

B.  V*UBe«a>;  aBagnlua  et  IjrmpbatliiBM.  ~  Un  très  grand  nombic 
d'artères  pénètreni  dans  les  muscles  stri<^^s.  C'est  dans  les  grands  inler 
valles  qui  les  séparent  que  cheminent  les  principaux  troncs  artérieb. 
Les  branches  qui  s'en  détachent  occupent  les  intervalles  de  secondai 
de  troisième  ordre.  Elles  se  trouvent  ainsi  dans  toute  la  longucnr  ilr 
leur  trajet  en  rapport  presque  îmmêilîat  avec  les  organes  auxquels  eltc- 
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soilifteslinées.  Les  unes  pénèlreiU  dang  leur  épaisseur  plus  ou  moins 
obliquemenl,  et  les  antres  sous  une  incidence  presque  perpendiculaire. 
Nais,  dés  qu'elles  occupent  les  espaces  linéaires  compris  entre  les  divers 
faisceaux,  elles  se  comportent  toutes  à  peu  prés  de  la  même  manière. 
De  leur  contour  naissent  des  divisions  qui  s'en  détachent  généralement 
^  angle  droit  et  qui  croisent  ces  faisceaux.  Leurs  dernières  ramïGcalions 
saivent  les  dernières  divisions  du  tissu  musculaire,  c'est-à-dire  les 
faisceaux  primitifs,  auxquels  elles  apporlent  les  principes  nécessaires 
à  leur  développement  cl  à  leur  nutrition. 

Les  artères  des  muscles  sont  accompagnées  par  des  veines,  en  général 
au  nombre  de  deux,  en  sorte  que  sur  presque  tous  les  points  on  trouve 
trois  vaisseaux,  deux  veinules  et  une  artériole  comprise  dans  leur  inter- 
valle. Ces  veinules  sont  plus  volumineuses  que  l'artère;  elles  en 
recouvrent  le  calibre  et  la  voilent  en  partie. 

A  ces  deux  caractères  des  veines  musculaires,  prédominance  de 
nombre  et  prédominance  de  volume,  vient  s'en  joindre  un  troisième 
qai  les  distingue  de  la  plupart  des  autres  veines  de  l'organisme  :  elles 
sont  munies  de  valvules  très  rapprochées.  Celles-ci  s'opposent  au  reflux 
du  sang  vers  les  capillaires:  et.  comme  les  veines  se  trouvent  compri- 
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mées  pendant  la  durée  des  contractions  musculaires^  il  résulte  du  jeu 
de  ces  TaNules  que  le  courant  sanguin,  loin  d'être  suspendu,  est,  au 
contraire,  accéléré;  nous  avons  la  preuve  de  cette  accélératioD  chef  on 
malade  qui  vient  d'être  saigné;  au  moment  où  il  contracte  les  muscles 
de  Tavant-bras,  le  jet  qui  s'échappe  de  la  veine  s'allonge,  ponr  retomber 
au  moment  où  la  contraction  cesse,  et  prend  ainsi  un  caractère  saccadé, 
dont  la  cause  première  doit  être  rattachée  aux  valvules. 

Les  capillaires  sanguins  se  trouvent  surtout  en  rapport  avec  les  fais- 
ceaux primitifs  dont  ils  suivent  la  direction. 

C.  Vaisa«aiiz  lymphatiques.  —  Ces  vaisseaux  existent  très  pro- 
bablement dans  tous  les  muscles,  mais  leur  existence  n'a  été  con- 
statée que  dans  quelques-uns.  Le  diaphragme  en  est  le  siège  de  prédi- 
lection. On  les  injecte  à  la  fois  et  sur  le  centre  phrénique  et  sur  les 
faisceaux  charnus.  On  ne  saurait  prendre  une  notion,  même  approii- 
mative,  de  leur  nombre,  qu'en  les  injectant  au  mercure.  La  partie 
fibreuse  du  muscle  et  sa  partie  contractile  sont  entièrement  recou- 
vertes par  les  radicules  qui  leur  donnent  naissance.  Celles-ci  entourent 
les  plus  petits  faisceaux  tendineux  et  chaque  faisceau  ou  fascicule  mus- 
culaire. Je  les  ai  souvent  injectés  sur  les  mammifères,  particulièrement 
chez  Thomme,  le  cheval,  le  bœuf,  le  lapin,  le  chien,  et  je  n'ai  jamais 
vu  la  moindre  gouttelette  du  liquide  injecté  s'échapper  par  les  pré- 
tendus pores,  orifices  ou  stomates  dont  ces  vaisseaux  seraient  criblés, 
suivant  Reklinghausen  et  la  plupart  des  auteurs  allemands.  Tout  obser- 
vateur qui  voudra  bien  prendre  la  peine  de  répéter  ces  injections  arri- 
vera au  même  résultat,  à  la  même  conviction,  et  comprendra  difficilement 
comment  une  telle  opinion  a  pu  se  produire  et  rencontrer  de  si  o»ni- 
breux  partisans  (1). 

Sur  le  cœur,  le  réseau  des  vaisseaux  lymphatiques  n'est  pas  moins 
évident,  soit  qu'on  le  cherche  sur  sa  surface  externe,  soit  qa'oa  l'injecte 
sur  les  parois  des  ventricules;  on  le  voit  entourer  les  colonnes  charnues 
et  remonter  jusque  sur  leurs  tendons. 

Sur  les  autres  muscles  ils  ne  sont  plus  aussi  faciles  à  obserrer. 
Cependant  j'ai  réussi  à  les  suivre  depuis  leur  origine  jusqu'à  levr  tenni- 
naison  sur  les  muscles  intercostaux  internes,  et  je  les  ai  fait  représrater 
aussi  dans  mon  atlas. 

Mais  j'ai  vainement  tenté  de  les  injecter  sur  les  muscles  des  membres 
et  de  la  tète.  Leur  existence  toutefois  n'est  pas  contestable  dans  les 
grosses  masses  musculaires,  comme  les  muscles  fessiers  et  les  adducteurs 
de  la  cuisse  ;  car  on  voit  les  troncs  qui  en  sortent  en  suivant  le  trajet  des 
vaisseaux  sanguins  et  on  connaît  les  ganglions  dans  lesquels  ils  vont  se 
terminer. 

(1)  Voyez  mon  Traité  des  vaisseaux  lymphatiqueSy  planches  XLIIf  et  XLIV. 
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Quelle  est  rorigine  de  ces  vaisseaux?  Ils  ont  bieu  certainement  pour 
point  de  départ  les  faisceaux  primitifs  ou  fibres  musculaires,  puisque 
sur  le  diaphragme  ils  forment  un  réseau  autour  des  petits  groupes 
résultant  de  la  juxtaposition  de  ces  fibres.  Ils  ne  diffèrent  pas  sous 
ce  point  de  vue  de  ceux  du  tissu  musculaire  à  fibres  lisses  qu'on  voit 
former  aussi  un  délicat  réseau  autour  de  ces  fibres. 

D.  Nerfs  dM  maseiM  •«?!«••  —  Ces  nerfs  sont  de  deux  ordres; 
les  uns  président  à  la  contraction  de  ces  muscles;  les  autres  leur  com- 
muniquent une  sensibilité  spéciale.  Les  premiers  ou  nerfs  moteurs  sont 
actuellement  assez  bien  connus;  mais  les  seconds  ou  nerfs  sensitifs  ont 
été  à  peine  mentionnés  :  leur  étude  appelait  de  plus  amples  recherches 
que  nous  avons  poursuivies  sur  une  base  nouvelle. 

1*  Nerfs  moteurs.  —  Ces  nerfs  émanent  de  Taxe  encéphalo-médul- 
latre.  Ils  sont  donc  composés  de  trois  éléments,  gaine  de  Schwann, 
myéline,  cylindraxe.  En  pénétrant,  dans  les  muscles,  ils  se  divisent,  se 
ramifient,  s'anastomosejit  et  forment  un  plexus  à  grandes  mailles  irré- 
gulières.  De  celles-ci  naissent  des  filaments  plus  déliés,  et  de  ces  der- 
niers des  tubes  nerveux  qui  marchent  isolément  à  leur  destination. 
Chemin  faisant,  quelques-uns  se  dépouillent  de  leur  gaine  et  de  leur 
myéline  et  se  réduisent  à  leur  cylindraxe  qui  se  divise  en  un  grand 
nombre  de  cylindraxes  secondaires;  ceux-ci  se  subdivisent,  s'anasto- 
mosent, donnent  ainsi  naissance  à  un  fin  réseau  et  vont,  en  définitive,  se 
perdre  dans  les  faisceaux  primitifs.  Ces  cylindraxes,  isolés,  ramifiés, 
anastomosés  et  croisant  les  fibres  musculaires,  se  voient  très  distincte- 
ment chez  l'homme  et  tous  les  vertébrés  en  appliquant  à  leur  étude  le 
procédé  que  j'ai  mentionné. 

Après  une  immersion  de  cinq  ou  six  jours  d'un  lambeau  de  tissu 
musculaire  dans  une  solution  composée  de  deux  parties  d'acide  acétique 
au  100*  et  d'une  partie  de  glycérine,  on  en  détache  avec  les  ciseaux 
une  très  minime  particule  qu'on  étale  sur  le  porte-objet  en  la  compri- 
mant avec  une  mince  lamelle,  puis  on  dépose  sur  le  bord  de  celle-ci 
une  goutte  de  potasse  au  5*  (i).  A  l'instant  même  on  voit  apparaître 
tous  les  tubes  nerveux  et  tous  les  cylindraxes  qu'on  peut  suivre  dans 
leur  trajet,  jusqu'à  leur  terminaison. 

Mais  il  est  aussi  des  nerfs  moteurs  qui,  après  s'être  divisés  et  ana- 
stomosés, se  prolongent  jusqu'aux  faisceaux  primitifs  en  conservant  leurs 
trois  éléments  constitutifs.  Arrivés  sur  ces  faisceaux,  ils  abandonnent 
leur  gaine  qui  se  continue  avec  le  sarcolemme,  et  leur  myéline  qui  dis- 
paraît brusquement.  Leur  cylindraxe  resté  seul  pénètre  dans  le  faisceau 

(1)  La  potasse  qu*on  trouve  chez  les  fabricants  de  produits  chimiques  est  à  36  degrés. 
Je  prends  cette  potasse  comme  unité,  et  en  lui  ajoutant  3,  4  ou  5  parties  d'eau  dis- 
tillée, j'obtiens  des  solutions  au  quart,  au  cinquième,  au  sixième,  etc. 
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et  se  perd  dans  une  plaque  nucléée  de  fîgureovalaire,  qui  a  éïé  signaler 
par  M.  Rouget,  et  observée  après  lui  par  an  grand  nombre  d'bistologistes. 
A  son  entrée  dans  la  plaque  terminale  le  cytindraxe  se  divise  en  deii 
ou  trois  filaments. 

Les  nerfs  moteurs  affectent  donc  deux  modes  de  termioaison  très 
diiTércnts,  au  moins  chez  les  mammifères.  Dans  les  trois  ou  qaatrr 
dernières  classes  de  vertébrés,  le  premier  mode  de  terminaison  piratl 
le  plus  fréquent,  en  sorte  qu'un  réseau  très  serré  de  cylindraxes  senit 
le  mode  de  terminaison  le  plus  général. 

Dans  les  vertébrés  supérieurs,  ce  réseau  de  cylindraxes,  duquel  parteal 
une  innombrable  quantité  de  filaments  qu'on  voit  se  perdre  de  loutn 
parts  dans  les  fibres  musculaires,  semble  aussi  pouvoir  être  coniidérr 
comme  le  mode  de  terminaison  le  plus  habituel  et  le  plus  importxot. 
Les  procédés  usités  pour  suivre  les  nerfs  moteurs  jusqu'à  ces  fibre» 
étaient  insuffisants.  L'acide  acétique,  la  glycérine  et  la  potasse  donnent 
lies  résultats  très  supérieurs  à  ceux  qu'on  avait  obtenus. 

Parmi  les  mammifères,  il  en  est  qui  se  prêtent  admirablement  i 
cette  étude  ;  tels  sont  les  rongeurs,  et  surtout  les   petits  rongeurs. 
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iisceaun  primitifs  ilii  musck  —  i  i  '  noyaux  de  ce*  faiscum.  ^ 
eneux  composé  de  aix  a  huit  lub«s  a  mvéline  — i  4  ce  même  noua 
9e  diMsant  en  deux  Qlaiiienls  ~  a  .i  dùxix  tube^  nerveux  qui  se  détacbent  d«  eu 
lUels  pour  se  rendre  dans  une  plaque  terminale  Ce  phques  tues  de  faci  »■ 
arrondies  al  com^osi^c*  lune  et  I  mire  de  novaux  ovoïdes  disséminas  dios  ■■ 
substance  granuleuse  —  i  troisième  plaque  terminale  tue  de  proHI  dans  laquiUr 
se  perd  un  tube  m  rven^  entouré  de  sa  gaine  médullaire  et  di.  sa  gaine  de  Schmii 
(.eltc  plaque  comme  la  précédente  est  coDslituee  par  des  noyaux  et  uue  lubAM 
hnem  iit  granuleuic    elle  fait  saillie  a  la  surface  du  faisceau  primitif 
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comme  le  cobaje,  le  rat,  elc.  On  observe  sous  leur  peau  uu  muscle 
peHucier,  exlrëmement  mince,  presque  transparent,  sur  lequel  tous  les 
nerfs  k  mTéline  sont  faciles  à  suivre  jusqu'à  leur  terminaison  ;  j'ai  pu 
voir,  sur  des  préparations  faites  avec  ce  muscle,  des  nerfs  moteurs  se 
terminer  par  un  pinceau  de  tubes  nerveux,  qui  se  perdaient  cbacun 
diins  une  plaque  motrice.  C'est  d'après  une  de  ces  préparations  qu'a  été 
dessinée  lu  figure  115.  Six  ou  liuil  jours  d'immersion  d'un  lambeau  de 
peau  du  cobaye,  dans  la  solution  précédemment  mentionnée,  suffisent 
pour  mettre  en  complète  évidence  tous  les  filets  nerveux  du  muscle.  Ou 
les  poursuit  sans  peine  dans  tout  leur  trajet,  et  jusqu'aux  plaques 
motrices  (erminales  sur  une  foule  de  points. 

i*  Nerfs  sensitifs.  —  Les  réactifs  qui  m'ont  permis  de  suivre  dans 
leur  Irajel  si  compliqué  les  cylindraxes  des  nerfs  moteurs,  mettent 
aussi  en  parfaite  lumière  les  nerfs  sensitifs. 

Ces  nerfs  sont  caractérisés  également  par  l'extrême  multiplicité  des 
divisions  et  ramifications  qui  s'en  détacbenl,  et  par  la  disposition 
réticulée  de  ces  ramifications.  Mais  ils  empruntent  leur  attribut  le  plus 


1,  1,  1,  Irai*  roitccaux  primilirs.  —  !,  !.  i,  nerh  i  mjëline  le  réiluistnl,  4  leur 
«urAmit^  terminale,  eniimplei  cy1i[i(lniZB*,qui*c  diviaent,  te  raiilifisntet  >e  lermintnt 
«ans  lei  libres  miiMaUires.  —  i,  !.  V,â,  ejlindrax»  par  leiqueli  lo  lermiaent  lai 
»«rb  à  Rijéliae.  —4,  A,  i.  renlIemeDM  que  prétecilent  cet  cylindraxei  lur  leur  trajet. 

—  5,  5,  Irèt  minime  plaque  granulée  dani  laquelle  ils  ae  terminent  aur  cerlaini  poinli. 

—  K,  6,  extrémitéa  très  déliée»  qui  pénètrent  diini  les  laiaceaui  primilirs  el  qui 
conitituent  leur  larminaison  la  plus  fréquente.  —  7,  7.  ire*  p«liU*  cellules  que  lea 
cjlindraxeï  prrsenlenl  assez  rréquemmcnt  sur  certaines  partie>  île  leur  Irajel. 
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essentiel  aux  cellules  situées  sur  leur  irujut.  Sur  certains  poinb  eliet 
sont  réunies  eu  assez  grand  nombre  pour  former  des  plaques  it 
larjçeur  (rës  dilTérente.  Sur  d'aulres,  les  cellules  conalîlaeiil  de  p«tils 
groupes.  Rien  de  plus  irrégulier  que  Il>  coulour  de  cvs  nerfs  ilaiu  h 
trajet  qu'ils  parcourent.  Leurs  dernières  divisions  sont  au  cuiilraire  très 
grêles  et  cylindriques  ou  cylindro-coniques. 

Les  nerfs  sensilifs  ne  se  montrent  pas  également  abondants  sur  loi» 
les  points.  En  parcourant  les  préparations  sur  )es(|UL'lles  ils  sont  mis  en 
évidence,  on  remarque  qu'ils  forment  sur  certaines  parties  an  ptriiu 
d'une  grande  richesse,  composé  de  lilaments  de  toutes  dimensions; 
sur  d'autres  ils  ne  sont  représentés  que  par  des  cylindraxes  pâles  ci 
plus  ou  moins  espacés.  Mais  ces  prépuralions  attestent  loujoura  ti 
définitive  leur  infinie  multiplicilë. 

Dans  les  muselés,  les  nerfs  sensitifs,  en  résumé,  sont  de  deux  onlrtr 
les  uns,  plus  numbreui:,  tirent  leur  origine  du  grand  sjTnpalbique.  fi 
les  autres  de  l'ase  cérébro-spinal.  Les  tubes  nerveuï  à  myéline  nlTedeni 
par  conséquent  dans  ces  organes  deux  modes  de  terminaison  bien  iliSf- 


F,  lllJ&Wjijf 


'If- 


'iisilifa  dnoi  le»  muietoi  de  la  n 


A,  A,  un  faiiceau  primilir.  ~  El,  B,  B,  noyaiix  de  co  hiicEau.  ~  1,  nMff 
préientant  du  ^IranglemeaU  ot  le  lenninatit  par  dei  c^lindraxei.  —  3, 
Dijélino,   —  3.  co  même  nerr  qui,  Rprf'i  nvoir  dtinnt  deux  brandies  ■ 
ion  premier  dinn (peinent,  en  donne  quatrr  aa  niveau  du  lecond.   — 
«  quatre  branches.  -~  S.  autre  branche  semblable.  —  6,  H,  C5lindnuie«.  - 
s  »e  diviaani  en  flnos  rnmiflfaliuns.  —  fl.  S.YenfleniirnU  «ilui^i  «or  U 
niHcuIiona  fermmalei,  —  lU,  tin  groupe  de  petites  celliilei, 
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rents,  les  sensitifs  se  dépouillanl  de.  leurs  deux  (gaines  avant  de  se 
perdre  dans  les  faisceaux  primitiTs,  les  moteurs  conservant  ces  deux 
gaines  jusqu'à  leur  entrée  dans  les  plaques  terminales. 

g  3.   —    TiSSD   MUSCULAIRE   ET   NERFS   DU   CIEUR. 

A.  Ti^«  BB«eBi«ii«.  —  Le  cœur  est  composé  aussi  de  fibres  striées. 
Il  est  depuis  longtemps  reconnu  que  ces  fibres  ou  Taisceaux  primitifs 
sont  dépourvus  de  mjolemme,  et  qu'ils  s'anastomosent  dans  leur  trajet. 
Ainsi  formulées,  les  différences  qui  dislinguenl  le  tissu  musculaire  du 
cœur  ne  semblent  avoir  qu'une  asseï  minime  importance.  Mais  elles 
sont  en  réalité  cependant  assez  notables  pour  être  plus  complètement 
mentionnées. 

Rappelons  d'abord  que  les  faisceaux  primitifs  dans  tous  les  autres 
muscles  sont  nellement  distincts  sur  toute  leur  étendue.  Dans  le  cœur 
il  faut  G  be  relier  les  limites  qui  les  séparent;  elles  sont  peu  apparentes. 
Ces  faisceaux  sont  partout  si  étroitement  unis  que  leur  existence  semble 


ïic   118  -Term 


1,  1,  un  Riùceau  primilir  —  3,  3,  faisceau  primilir  plu*  petit  que  le  pNctdent.  — 
3,  3,  3,  3,  nerh  leniitifs  conitiluéi  par  dei  cylindraxea.  —  4,  4, 4,  renflemenU  que 
pr<Mnlcot  cei  ejlindraxei  lurleur  trajel.  —  S.  5,  petites  plaquei  lemiinalei,  granuleuMi, 
dani  leiquellei  >e  rendent  quelques -une  ■  de  leurs  diviiiuni.  —  6,  6,  uulrei  divisions 
te  terminant  par  une  pointe  déliée,  qui  entra  et  se  perd  dans  les  fniiceaui  primitirs. 

7,  7,  divisions  qui  se  terminent  par  un  petit  renflement  ;  ce  renflement  était  pro- 

btblemenl  une  eeUule,  réunie  à  d'autres  cellules  semblables  qui   se  sont  détachées 
pendant  la  préparation. 


402 


SYSTÈME   MUSCULAIRE   A.   FIBRES  STRIÉES. 


d'abord  contestable.  Dire  que  le  tissu  musculaire  du  cœuresl  formé  de 
faisceaux  primitifs  anastomosés,  c'est  donner  une  notion  incomplète  det 
connexions  de  ces  faisceaux. 

Ces  faisceaux,  en  eiïel,  ne  sont  pas  simplement  anastomosés;  ils  sont 
unis  en  réalité  sur  la  plus  grande  partie  de  leur  étendue.  Ce  qui  carac- 
térise le  tissu  musculaire  du  cœur,  c'est  plulftt  le  défaut  de  fascicn- 
lation  qui  n'existe  qu'à  l'état  d'ébauche,  et  qui  semble  plus  incom- 
plète encore  chez  le  fœtus  et  l'enfant  que  chez  l'adulte. 

Les  faisceaux  primitifs  du  coeur  sont  courts,  mal  délimités,  cylin- 
driques, d'inégale  épaisseur,  parallèles  et  striés,  soit  dans  le  sens 
longitudinal,  soit  dans  le  sens  transversal.  Ils  diffèrent  de  ceox  des 
autres  muscles  non  seulement  par  leurs  anastomoses  se  prolongeaol 
sur  la  plus  grande  partie  de  leur  étendue  et  par  l'absence  de  sarco- 
lemme,  mais  aussi  par  leurs  noyaux. 

Ceux-ci  ne  sont  pas  situés  à  la  surface  des  faisceaux  primitifs,  mais 
dans  leur  épaisseur.  Aussi,  lorsqu'on  les  soumet  à  l'action  des  réactifs, 


^»*i^A£\ 


1.  1,  un  faisceau  prïmitif  de  ces  muscles.  —  i.  S,  i,  î.  noyaui  île  ce  faisceau  pri- 
mitir,  remarquables  par  leur  volume  supérieur  à  celui  que  présentent  ces  noiui 
dans  (aus  les  autres  verlëbrcs.  —  'i.  3,  3,  'i,  nerfs  sensilire  rcpri-sentés  par  des  cjlii- 

cliczles  aulrcsBoimaux  de  l'crabraDcliciiieiil  des  vertébrés. ces  cjiindraxeB  présenlen 
dos  rennements  irréguticrs,  contenant  de  petites  cellules  Bsses  nombreuses;  du» 
ceux-ci  atteignent  chez  la  grenouille  leurs  plus  grandes  dimensions.  —  i,  i,  poiatt 
très  eflilée  par  laquelle  ces  c^lindraxes  >>c  lerminent  au  moment  où  ils  pénitml 
dans  les  faisceaux  primiiifs. 
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on  ne  voil  d'abord  que  les  stries,  et  surtout  les  stries  transversales.  Le 
protoplasme  avec  ses  teucjrles  passe  donc  sur  lous  les  noyaux.  Hais 
bienlAt  Us  apparaissent,  leur  contour  et  leur  volume  les  rendant  plus 
manifestes  que  les  stries  sus-jacentes,  lesquelles,  en  devenant  plus 
transparentes,  semblent  disparaître,  en  sorte  qu'on  pourrait  croire,  si 
l'on  n'avait  pas  assisté  au  début  de  la  réaction,  que  ces  noyaux  sont  aussi 
superficiels  que  dans  les  muscles  volonlaires. 

La  disposition  des  stries  est  du  reste  alternative  aussi.  Par  les  stries 
claires  ou  proloplasmiques  toutes  les  fibrilles  s'unissent  à  celles  qui 
les  entourent  et  celles  d'un  Faisceau  s'unissent  de  même  à  celles  des 
faisceaux  voisins  au  niveau  des  anastomoses. 

Si  l'on  veut  comparer  le  tissu  musculaire  du  cœur  à  celui  des 
muscles  de  la  vie  animale,  il  faut  donc  admettre  : 

1*  Que  le  muscle  cardiaque  est  formé  par  une  masse  protoplasmiquc 
unique,  tandis  que  dans  les  muscles  volontaires  elle  se  divise  en 
autant  de  particules  qu'il  existe  de  faisceaux  primitifs; 


Prc.  130.  —  Faiiceiux  primitifs  du  cmur  ehtt  l'homme. 


ilif.  du  c 


h.  Faitceaux  prim 
■ieura  biiceaux,  d'in 

3.2,  !,  I,  3,  noyauii 

B.  Faactaax  prit 
d'iDÔgal  volume.  — 

3.3,  3,  noyaux  de  ce: 

C.  Laiegtei  d'un  , 
parallèle». 

I>.  Leueijlei  d'un  fauceau  un  peu  plut  grot.—  i,  «ëriei  Iranivcrulei.  ~  !,  lérioi 
longiludinalei.  —  3,  leuc}tea  qui,  par  suite  du  ramolUasement  du  protupbBme,  n'af- 
factenl  plus  aucune  dHpotilion  sériée. 


r  d'un  enfant  à  la  naùianee.  —  1,  I,  t,  I,  1,  plu- 
égitl  volume,  qui  l'a nattom oient  largement  dans  leur  Ir^jet.  — 
le  cei  raiiceau),  Itka  nombreui  à  cet  Age. 

nitift  du  eavT  ifun  homme  adulte.  —  1,  1,  deux  faisceaux 
î,  i,  fiisceaui  plu<  petits,  par  leiqueli  ils  s'anastomoienl.  — 
I  Taisceaux,  beaucoup  plus  rarei  et  plus  eipacéi  que  cheil'enranl. 
'aïK^au  primili/'du  citur,  diipoùi  en  iériei  longiiudinalu  el 
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2"*  Qu'il  doit  être  rangé  aussi  parmi  les  tissus  de  structure  continue, 
toutes  les  cellules  qui  entrent  dans  sa  constitution  s'unissant  par  leur 
périphérie. 

Si  ces  faits  ont  été  méconnus,  c'est  parce  que  les  observateurs  ont 
trop  oublié  que  les  tissus  sont  formés  de  cellules;  c'est  parce  qu'ils  se 
sont  refusés  à  rechercher  les  cellules  du  tissu  musculaire,  parce  qu'ils 
se  sont  complu  à  considérer  ce  tissu  comme  étant  de  nature  spéciale  et 
ne  se  rattachant  pas  à  l'origine  commune.  Il  importe  de  ne  pas  s'égarer 
plus  longtemps  dans  cette  voie  erronée,  et  de  revenir  à  la  saine 
tradition;  elle  nous  enseigne  que  tout  dérive  des  cellules,  et  qu'il 
faut  toujours  remonter  à  ces  organes  premiers  si  nous  voulons  inter- 
préter, comme  ils  doivent  l'être,  les  faits  que  nous  observons. 

B.  Nerfs  du  cœur.  —  Nous  avons  VU  combien  les  muscles  volon- 
taires sont  riches  en  fibres  nerveuses.  Le  cœur  n'est  pas  moins  remar- 
quable par  le  grand  nombre  et  la  variété  de  celles  qu'il  reçoit. 

Elles  émanent  de  deux  sources,  le  pneumogastrique  et  le  grand 
sympathique.  On  pourrait  penser  par  conséquent  qu'il  existe  dans  cet 
organe  des  fibres  à  myéline.  Or  le  premier  fait  que  nous  apporte  l'obser- 
vation c'est  la  non-existence  de  ces  fibres.  Dès  que  les  divisions  des 
nerfs  pneumogastriques  arrivent  sur  le  cœur,  elles  se  modifient  très 
notablement;  leur  myéline  disparaît;  toutes  se  transforment  en  nerfs 
gris,  c'est-à-dire  en  simples  cylindraxes  entourés  chacun  d'une  gaine 
de  Schwann  avec  ses  noyaux  très  abondants.  Lorsqu'on  soumet  le  tissu 
musculaire  du  cœur  à  des  coupes  variées,  quelle  que  soit  la  partie  sar 
laquelle  portent  ces  coupes,  on  remarque  dans  son  épaisseur  un  nombre 
variable  de  nerfs  gris,  les  uns  plus  gros,  les  autres  plus  déliés,  se 
divisant,  s'anastomosant  fréquemment  dans  leur  trajet,  mais  tous  dé- 
pourvus de  myéline,  et  semblablement  constitués.  Ces  nerfs  gris 
peuvent  être  facilement  observés  et  suivis  en  usant  des  réactifs  que  j'ai 
fait  connaître  précédemment. 

A  ces  nerfs  provenant  de  l'axe  cérébro-spinal  viennent  s'ajouter  ceux 
qui  tirent  leur  origine  des  ganglions  du  grand  sympathique.  Lear 
étude  est  beaucoup  moins  facile  que  celle  des  nerfs  précédents.  Ils  en 
diffèrent  beaucoup  et  se  distinguent  en  outre  les  uns  des  autres  par  les 
formes  très  variées  sous  lesquelles  ils  se  présentent. 

On  observe  dans  le  tissu  musculaire  du  cœur  des  groupes  de  cellules 
nerveuses,  tantôt  circulaires  ou  ovalaires,  tantôt  plus  ou  moins  allongées 
et  prenant  alors  la  forme  de  traînées  ou  de  rubans.  Ces  groupes 
peuvent  comprendre  dix  ou  douze  cellules,  ou  quelques-unes  seule- 
ment, ou  même  se  réduire  à  une  seule.  De  là,  autant  de  ganglions 
comparables  à  ceux  qu'on  observe  dans  la  tunique  musculaire  de 
l'intestin,  et  dans  le  tissu  conjonctif  sous-muqueux  du  même  organe. 
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De  ces  ganglions  partent  des  cjlindraxes  uniques  ou  multiples  qui  les 
relient  entre  eux,  et  qui  peuvent  se  juxtaposer  par  petits  groupes,  ou 
marcher  isolément. 

Il  existe  donc  dans  le  muscle  cardiaque  un  réseau  comparable  à 
celui  qui  enlace  les  faisceaux  primitifs  des  muscles  volontaires.  C'est 
de  part  et  d'autre  la  même  abondance  de  cylindraxes  et  de  cellules 
ganglionnaires. 

Mais  les  réactifs  communiquant  à  ces  faisceaux  primitifs  des  muscles 
volontaires  une  très  grande  transparence,  et  les  cylindraxes  entrecoupés 
de  cellules  les  croisant  dans  tous  les  sens,  on  les  voit  très  facilement  et 
très  nettement  dans  leurs  moindres  détails.  Sur  le  cœur  au  contraire 
les  faisceaux  et  les  fibrilles  offrant  une  teinte  beaucoup  plus  sombre, 
le  réseau  nerveux  ganglionnaire  devient  plus  difficile  à  distinguer.  Pour 
procéder  à  son  étude  dans  les  meilleures  conditions,  il  convient  de 
l'étudier  d'abord  dans  le  tissu  sous-muqueux  de  l'intestin,  et  ensuite 
dans  les  muscles  volontaires.  C'est  alors  seulement  qu'on  réussira  à 
les  reconnaître  et  à  constater  que  la  disposition  du  système  nerveux  est 
la  même  de  part  et  d'autre,  lorsqu'on  fait  usage  des  mêmes  réactifs, 
acide  acétique,  glycérine,  potasse. 


§  4.  —  Propriétés  du  tissu  musculaire. 

Ce  tissu  étant  formé  de  fibres  ou  faisceaux  primitifs,  ce  sont  les 
propriétés  de  ces  faisceaux  que  nous  avons  à  étudier.  Couleur,  con- 
sistance, résistance,  élasticité,  telles  sont  leurs  propriétés  physiques. 
Nous  aurons  ensuite  à  étudier  leur  composition  chimique,  puis  leurs 
propriétés  physiologiques,  représentées  par  leur  contractilité,  leur 
tonicité,  leur  sensibilité,  leur  vitalité. 

A.  rropriéiés  physiques.  —  a.  La  couleuf  des  faisceaux  primitifs 
peut  être  envisagée  sous  deux  conditions  très  différentes  :  à  l'état  de 
nature,  c'est-à-dire  lorsqu'ils  sont  groupés  dans  leurs  rapports  habi- 
tuels, et  à  l'état  histologique,  lorsqu'ils  sont  séparés  et  isolés  par  les 
réactifs.  Dans  l'état  de  nature,  nous  avons  vu  qu'ils  offrent  une  couleur 
rouge  plus  ou  moins  vive,  ou  rosée,  qui  peut  descendre  jusqu'à  une  teinte 
grise,  ou  tout  à  fait  blanche.  Elle  est  jaunâtre  dans  le  saumon.  Chez 
la  grenouille,  elle  devient  noire  sur  les  points  occupés  par  des  cel- 
lules pigmentaires  qui  se  touchent  et  s'anastomosent  sur  certains  fais- 
ceaux, mais  qui  font  défaut  sur  la  plupart. 

Vus  dans  l'état  histologique,  lorsqu'ils  se  trouvent  mis  en  évidence 
par  les  réactifs  usités  pour  leur  étude,  ils  sont  incolores,  chez  l'homme, 
chez  tous  les  vertébrés  et  aussi  chez  les  invertébrés.   Nous  pouvons 
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admettre  par  conséquent  qu'ils  sont  dépourvus  de  toute  coloration,  et 
que  les  différentes  teintes  ou  nuances  qui  les  distinguent  des  autres 
tissus  dans  Tétat  normal,  sont  une  couleur  d'emprunt.  Elle  dérive  dn 
sang,  qui  circule  dans  l'épaisseur  des  muscles.  Lorsque  ce  liquide  a 
été  entraîné  par  un  courant  d'eau  injecté  dans  les  artères,  ou  lorsqu'il 
est  supprimé,  comme  il  l'est  en  réalité  dans  nos  préparations,  les  fais- 
ceaux reprennent  l'aspect  qui  leur  est  propre.  Lorsque  les  muscles 
restent  en  contact  avec  l'air,  ils  absorbent  de  l'oxygène  et  leur  surface 
prend  alors  une  couleur  d'un  rouge  vif  ou  rutilante;  tel  est  le  but  pour 
lequel  on  insuffle  le  tissu  conjonctif  dans  les  abattoirs. 

b.  Leur  C07isistance  esi  molle  dans  l'état  de  relâchement  ou  de  repos 
des  muscles.  Elle  devient  très  ferme  dans  l'état  de  contraction,  et  pré- 
sente dans  ces  deux  conditions  des  caractères  qui  lui  sont  propres. 

Dans  leur  état  de  mollesse,  les  faisceaux  primitifs  sont  flexibles, 
élastiques  et  très  extensibles.  Ils  se  prêtent  à  toutes  les  exigences  de  la 
mécanique  animale,  qui  les  fait  passer  par  des  états  très  divers,  pendant 
lesquels  leurs  dimensions  se  modifient  d'une  manière  incessante.  On 
les  voit  ainsi  s'allonger,  se  raccourcir,  s'amincir  et  s'épaissir,  grâce  à  la 
facilité  avec  laquelle  ils  se  prêtent  à  toutes  ces  modifications. 

Dans  l'état  de  contraction,  ces  faisceaux  se  distinguent  par  des  attri- 
buts complètement  opposés.  De  mous  qu'ils  étaient  à  l'état  de  repos, 
ils  deviennent  alors  durs,  rigides,  incompressibles,  et  comparables  aux 
tendons,  représentant  comme  ceux-ci  des  cordes  aussi  inflexibles  que 
les  os  auxquels  ils  s'attachent. 

Par  ces  deux  états  si  difl'érents,  qui  se  succèdent  alternativement 
pendant  la  période  de  leur  activité,  les  muscles  se  distinguent  de  tons 
les  autres  tissus. 

c.  Leur  résistance  est  subordonnée,  comme  leur  consistance,  aux 
divers  états  par  lesquels  ils  passent  pendant  la  durée  de  nos  mouve- 
ments. A  l'état  de  repos,  elle  est  inférieure  à  celle  de  la  plupart  des 
autres  tissus,  mais  surpasse  cependant  celle  du  tissu  conjonctif.  Dans 
leur  état  d'allongement,  elle  augmente  d'autant  plus  que  le  muscle  est 
plus  allongé.  Dans  l'état  de  contraction,  elle  atteint  ses  plus  hautes 
limites,  et  semble  alors  surpasser  celle  des  tissus  fibreux,  qui  se 
rompent  plus  souvent  que  le  tissu  musculaire  à  la  suite  des  grands  efforts 
portant  sur  nos  membres. 

d.  Uélasticiié  des  muscles  a  pour  destination  de  servir  de  contre- 
poids à  leur  extensibilité.  S'allongcant  au  moment  où  leurs  antagonistes 
se  contractent,  il  importait  qu'ils  fussent  doués  de  la  propriété  de 
revenir  rapidement  à  leur  longueur  normale.  C'est  à  l'élasticité  qu'ils 
empruntent  cette  propriété  physique.  Elle  a  pour  siège  le  sarcolemme 
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qui  s'allonge  et  se  raccourcit  tour  à  tour.  Les  deux  tissus  musculaires, 
d'ailleurs  si  différents,  ne  diffèrent  pas  à  cet  égard.  Les  cellules  qui  les 
composent  sont  entourées  d'une  substance  semblable.  C'est  par  cette 
substance  élastique  que  les  cellules  du  système  musculaire  de  la  vie 
organique  s'unissent  si  solidement  les  unes  aux  autres;  c'est  par  cette 
même  substance  que  celles  du  système  à  fibres  striées  s'unissent  au 
tissu  tendineux  qui  les  prolonge. 

Le  rôle  de  cette  substance  amorphe  dans  les  deux  systèmes  est  donc 
considérable,  puisqu'elle  représente  pour  l'un  et  l'autre  tout  à  la  fois 
un  moyen  d'union  et  un  moyen  de  raccourcissement.  Pendant  la  durée 
de  la  contraction  des  fléchisseurs  ou  des  extenseurs,  ou  de  tout  autre 
antagoniste,  les  muscles  non  contractés  résistent  aux  précédents  à  la 
manière  d'un  contrepoids,  non  seulement  en  vertu  de  leur  tonicité, 
mais  aussi  en  vertu  de  leur  élasticité,  qui  s'ajoute  à  celle-ci  pour  con- 
solider l'action  des  muscles  modérateurs  du  mouvement. 

B.  Composition  chimique  des  muoeleo.  —  Les  muscles  à  l'état  de 

repos  sont  alcalins.  Dans  l'état  d'activité  ils  deviennent  acides.  Dans  l'un 
et  l'autre  ils  absorbent  de  Toxygène  et  dégagent  de  l'acide  carbonique. 

Leur  composition  est  très  complexe.  Ils  sont  constitués  essentielle- 
ment par  une  substance  albuminoide,  la  myosine,  mais  contiennent  en 
outre  un  grand  nombre  de  substances  très  différentes  :  de  la  créatine, 
de  la  xanthine,  de  l'hypoxanthine,  de  l'acide  urique,  de  la  tanine  et  de 
l'urée. 

Il  existe  encore  dans  ces  organes  de  l'eau  en  grande  proportion, 
plusieurs  sels,  surtout  des  phosphates  de  potasse,  de  chaux,  de  ma- 
gnésie et  du  glycogène. 

Pendant  la  durée  de  leur  activité  leur  composition  chimique  se 
modifie  d'une  manière  incessante,  certains  principes  étant  éliminés, 
d'autres  absorbés.  Tout  muscle  qui  travaille  s'échauffe,  la  quantité 
d'oxygène  absorbé  et  la  quantité  d'acide  carbonique  exhalé  augmentent. 
La  circulation  est  plus  active.  Le  sang  veineux  ou  sortant  est  plus  chaud 
que  le  sang  artériel,  et  l'élévation  de  température  est  à  peu  près  pro- 
portionnelle à  la  tension  musculaire;  elle  reconnaît  pour  cause  une 
oxydation  plus  active  des  principes  constitutifs  du  muscle.  Le  glycogène 
pendant  l'action  du  muscle  diminue  de  quantité,  tandis  qu'il  augmente 
au  contraire  dans  l'état  de  repos. 

Sous  l'influence  de  celte  même  activité  les  muscles  se  chargent  de 
produits  excrémentitiels,  et  plus  particulièrement  d'acide  lactique,  de 
phosphate  acide  de  potasse,  d'acide  carbonique  et  de  substances  cxtrac- 
tives  alcalines  ou  réductrices  spéciales.  Ces  divers  produits  en  s'accu- 
mulant  dans  leur  épaisseur  font  naître  un  sentiment  de  fatigue;  les 
actions  chimiques  s'arrêtent,  et  l'énergie  du  muscle  s'épuise.  Hais  si. 
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par  l'injection  d'une  solution  faible  de  bicarbonate  de  soude,  on  les  éli- 
mine, cette  énergie  reparaît  presque  aussitôt,  en  partie  au  moins.  On 
arrive  au  même  résultat  par  le  massage,  ou  tout  autre  mojen  qui  actife 
les  oxydations  dont  les  muscles  sont  le  siège. 

G.  Propriétés  physiologiques.  —  Parmi  les  propriétés  des  muscles 
striés,  la  plus  importante  sans  contredit  consiste  dans  la  faculté  qu'ils 
possèdent  de  se  racornir  brusquement  sous  l'influence  d'un  stimulant, 
en  un  mot  dans  leur  contractilité. 

a.  Contractilité.  —  Lorsqu'on  soumet  à  l'examen  microscopique  les 
faisceaux  musculaires  au  moment  où  ils  se  contractent,  on  les  toit 
s'épaissir  sur  un  point  ;  et  cet  épaississement  se  déplace  pour  se  porter 
de  l'une  à  l'autre  extrémité  :  c'est  Vonde  musculaire.  Au  même  instant 
un  autre  phénomène  se  produit  :  le  faisceau  se  raccourcit  ;  tels  sont 
les  deux  phénomènes  qui  caractérisent  la  contractilité  musculaire. 

Ces  deux  phénomènes,  on  a  cherché  à  en  pénétrer  le  mécanisme. 
Dans  ce  but,  les  physiologistes  modernes  ont  imaginé  toute  une  série 
d'instruments  fort  ingénieux  et  d'une  remarquable  précision,  les  myo- 
graphes,  destinés  les  uns  à  mesurer  les  différentes  phases  de  Tépais- 
sissement  ou  de  l'onde  musculaire,  les  autres  à  mesurer  les  différentes 
phases  du  raccourcissement  concomitant. 

En  même  temps,  on  a  tenté  de  localiser  le  siège  de  Tonde  et  du 
raccourcissement  ;  et  l'on  est  retombé  alors  dans  tous  les  inflnis  détails 
des  disques  sombres  et  des  disques  clairs,  des  disques  minces  et  des 
disques  épais.  En  voyant  les  fatigues,  le  temps  et  le  talent  qui  ont  été 
dépensés  dans  cette  voie  absolument  illusoire,  on  éprouve  je  ne  sais 
quelle  pénible  impression  qui  dérive  de  l'inutilité  de  tant  d'efforts. 
Les  anatomistes  avaient  méconnu  la  véritable  nature  de  la  fibre 
musculaire  ;  les  physiologistes  séduits  par  leurs  travaux  ont  méconnu  i 
leur  tour  le  véritable  siège,  la  véritable  cause  de  la  contractilité  masca- 
laire.  Répétons  encore  que  les  faisceaux  primitifs  sont  composés  de 
cellules,  que  ces  cellules  sont  essentiellement  constituées  par  leur 
noyau,  par  leur  protoplasme  et  leurs  leucytes,  et  que  ces  trois  éléments, 
constamment  associés  chez  tous  les  animaux,  président  à  l'ensemble 
des  phénomènes  qui  se  rattachent  à  l'action  musculaire. 

L'analomie  générale  a  établi  cette  vérité  sur  un  nombre  incalculable 
de  faits  absolument  irréfutables.  Concluons  donc  : 

Que  les  cellules  des  faisceaux  primitifs  sont  le  siège  réel,  la  cause 
unique  et  constante  de  la  contractilité  musculaire; 

Qu'au  moment  de  leur  contraction,  elles  se  renflent  dans  le  sens 
transversal,  et  se  raccourcissent  dans  le  sens  longitudinal  ; 

Et  que  toutes  les  cellules  se  continuant,  il  est  facile  de  comprend» 
que  l'onde,  après  avoir  pris  naissance  sur  un  point,  se  propage  de  ce 
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poiut  jusqu'à  l'extrémité  de  chaque  fibre  ;  c'est  de  leur  continuité  que 
dérive  l'étendue  des  mouvements  musculaires.  Ainsi  s'explique  l'utilité 
de  leur  union.  Elles  s'unissent  pour  donner  aux  effets  de  la  contrac- 
tilité  une  plus  grande  amplitude. 

Mieux  interprétée,  l'anatomie  des  faisceaux  primitifs  nous  conduit  à 
une  interprétation  plus  vraie  aussi  de  leur  mode  d'action. 

b.  La  tonicité  musculaire  est  un  mode  de  contraction,  caractérisé  par 
la  tendance  constante  des  muscles  à  se  raccourcir.  Elle  ne  doit  pas  être 
confondue  avec  la  contractilité. 

De  ces  deux  propriétés,  la  première  est  permanente;  la  seconde  est 
essentiellement  intermittente.  La  contractilité  est  inhérente  aux  Cbres 
musculaires,  et  indépendante  des  nerfs  moteurs;  elle  survit  à  la  section 
de  ceux-ci,  et  persiste,  alors  même  que  leur  propriété  excito-motrice 
a  été  radicalement  abolie.  La  tonicité  est  subordonnée  au  contraire 
à  cette  propriété  excito-motrice  ;  si  on  la  supprime,  elle  disparait  ;  si  Ton 
coupe  les  nerfs,  elle  disparaît  aussi  ;  elle  dépend  en  un  mot  de  l'intégrité 
des  relations  qui  existent  entre  les  nerfs  et  les  muscles;  elle  n'est  pas 
inhérente  à  ceux-ci. 

Ainsi,  d'un  côté,  intermittence  d'action  et  indépendance  des  nerfs 
moteurs;  de  l'autre,  permanence  d'action  et  subordination  à  ces 
nerfs  :  telles  sont  les  différences  fort  importantes  qui  distinguent  la 
contractilité  de  la  tonicité. 

Cette  propriété  a  été  aussi  quelquefois  confondue  avec  l'élasticité, 
mais  elle  diffère  de  celle-ci  plus  encore  que  de  la  précédente.  L'élasti- 
cité est  une  propriété  physique,  et  la  tonicité  une  propriété  vitale.  L'é- 
lasticité ramène  brusquement  les  fibres  musculaires  à  une  longueur 
déterminée,  toujours  la  même.  La  tonicité  procède  dans  son  action  avec 
plus  de  lenteur  et  semble  pouvoir  ne  s'épuiser  jamais.  Si,  à  la  suite  d'une 
plaie  transversale,  les  deux  moitiés  du  muscle  s'écartent  instantané- 
ment, c'est  parce  qu'elles  obéissent  d'abord  à  leur  élasticité;  si  plus 
tard  cet  écartement  augmente,  c'est  parce  que  l'élasticité,  une  fois  satis- 
faite, la  tonicité  a  continué  d'agir.  Ces  deux  propriétés  sont  donc  diffé- 
rentes. Elles  se  complètent  en  s'ajoutant  l'une  à  l'autre;  mais  la  tonicité 
l'emporte  sur  l'élasticité  par  son  importance  et  aussi  par  sa  plus  grande 
persistance  d'action,  puisqu'elle  semble  inépuisable. 

c.  La  seiuibilité  des  muscles  a  été  considérée  par  Ch.  Bell  comme  un 
sixième  sens.  En  s'exprimant  ainsi,  il  donnait  de  cette  propriété  une 
grande  idée,  mais  l'exagérait  et  ne  la  définissait  pas  avec  une  suffisante 
précision.  Les  sens  ont  pour  attribut  commun  une  vive  sensibilité,  celle 
des  muscles  au  contraire  est  assez  obscure.  Ces  organes  ne  paraissent 
pas  sensibles  à  la  douleur  ;  on  peut  les  toucher,  les  comprimer,  les  diviser, 
les  mutiler  de  mille  manières,  sans  que  les  animaux  donnent  des  signes 
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bien  évidents  de  souffrance.  Ils  sont  en  réalité  presque  insensibles  aux 
excitants  mécaniques  et  chimiques. 

Ils  sont  sensibles  cependant,  mais  possèdent  une  sensibilité  toute 
spéciale,  qui  ne  se  révèle  que  dans  certaines  conditions  déterminées. 
C'est  à  la  suite  des  exercices  trop  violents  ou  trop  longtemps  contionés 
qu'elle  se  manifeste;  elle  se  traduit  alors  à  notre  conscience  par  oo 
sentiment  tout  particulier  de  fatigue  ou  de  simple  lassitude. 

De  même  que  la  sensibilité  ne  s'éveille  dans  les  ligaments  que  lors- 
qu'ils sont  trop  fortement  tendus  ;  de  même  elle  ne  se  montre  dans  les 
muscles  volontaires  que  lorsqu'ils  se  sont  trop  longtemps,  trop  souvent 
ou  trop  énergiquement  contractés.  Elle  apparaît  d'un  côté  pour  noos 
avertir  que  la  résistance  des  liens  articulaires  est  arrivée  à  ses  dernières 
limites;  de  l'autre  pour  nous  informer  que  les  forces  des  agents  aetils 
de  la  locomotion  commencent  à  s'épuiser. 

Cette  propriété  joue  un  rôle  considérable  dans  tous  les  actes  masco- 
laires.  C'est  à  elle  que  nous  sommes  redevables  de  la  faculté  de  sentir 
le  degré  de  contraction  de  nos  muscles;  c'est  elle  qui  nous  donne  le 
sentiment  des  forces  à  dépenser  pour  atteindre  tel  ou  tel  but  :  avantage 
précieux  qui  nous  permet  de  les  ménager,  de  prolonger  leur  action  et 
d'en  tirer  le  meilleur  parti  possible. 

d.  La  vitalité  des  muscles  est  proportionnelle  à  leur  action  et  à  leur 
énergie.  Les  individus  chez  lesquels  ils  sont  le  plus  actifs  sont  ceu 
aussi  chez  lesquels  ils  s'élèvent  à  leur  plus  grande  puissance.  Les 
muscles  des  athlètes  doivent  la  prédominance  de  leur  volume  i 
l'énergie  plus  grande  de  leur  nutrition  et  de  leur  vitalité.  L'abondanee 
des  vaisseaux  qu'ils  reçoivent  et  du  sang  qui  circule  autour  des  fais- 
ceaux primitifs  leur  permet  des  échanges  osmotiques  faciles  et  per- 
manents, d'autant  plus  rapides  et  plus  importants  qu'ils  sont  plus  actiù. 
Ces  échanges  s'opèrent  sans  peine  à  travers  leur  myolemme,  doué  delà 
plus  complète  perméabilité. 


§  5.  —  Développement  des  muscles. 

Nous  avons  vu  que  les  muscles  à  fibres  lisses  se  développent  par 
l'allongement  et  la  multiplication  de  leurs  cellules.  Celles  qui  forment 
les  faisceaux  primitifs  des  muscles  striés  se  comportent  de  la  méaM 
manière.  Leur  noyau  augmente  de  volume,  puis  se  partage  en  den 
noyaux  qui  s'accroissent  à  leur  tour,  et  qui  se  divisent  aussi,  en  sorte 
que  leur  nombre  continue  à  augmenter  pendant  toute  la  durée  de  l'éH' 
lution  du  muscle. 

Les  leucytes  prennent  également  un  volume  plus  grand,  qu'ils  tt 
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dépassent  pas,  participent  alors  à  la  bipartition  des  noyaux  et  se  mul- 
tiplient au  point  de  prendre  dans  la  cellule  une  place  de  plus  en  plus 
considérable. 

Le  protoplasme,  par  suite  des  principes  alburoinoïdes  venus  des 
capillaires  environnants,  acquiert  aussi  des  dimensions  plus  grandes, 
et  ne  tarde  pas  à  se  dédoubler  à  son  tour. 

Les  cellules,  de  même  que  les  trois  éléments  dont  elles  sont  formées, 
augmentent  donc  à  la  fois  de  volume  et  de  nombre.  Ainsi  s'accroissent 
les  faisceaux  primitifs  en  épaisseur  et  en  longueur  ;  ainsi  s'épaississent 
les  gros  muscles;  ainsi  s'allonge  le  couturier  qui,  réduit  à  10  centi- 
mètres au  moment  de  la  naissance,  finit  par  atteindre  40  ou  50  centi- 
mètres chez  Tadulte. 

Pendant  que  les  faisceaux  primitifs  se  développent  dans  le  sens  trans- 
versal et  le  sens  longitudinal,  tous  les  autres  éléments  du  muscle  par- 
courent une  évolution  analogue.  Les  vaisseaux  sanguins  s'allongent 
aussi,  prennent  un  calibre  de  plus  en  plus  grand,  et  apportent  dans 
chacun  de  ces  faisceaux  une  masse  plus  considérable  de  principes  assi- 
milables. Toutes  les  autres  parties  accessoires,  nerfs,  tissu  conjonc- 
tif,  fibres  élastiques,  participent  dans  la  même  proportion  à  l'accrois- 
sement de  l'organe  dont  ils  font  partie. 

Mais  de  tous  les  éléments  des  muscles  celui  qui  prend  la  part  la  plus 
L  importante  à  son  développement  est  représenté  par  les  cellules.  C'est 
i  autour  de  ces  organes  premiers  que  tous  les  autres  évoluent;  et  c'est 
K  sous  leur  influence  que  s'accomplit  leur  croissance.  Elles  donnent  l'im- 
i  pulsion;  elles  animent  tout  ce  qui  les  touche,  tout  ce  qui  contribue  à 
^  former  l'organe  dont  elles  représentent  l'élément  primordial  et  fonda- 
rr  mental.  Chacune  de  ces  particules  existe  pour  elles,  relève  d'elles, 
h  et  se  développe  pour  elles,  comme  autant  d'éléments  secondaires  subor- 
donnés à  leur  impulsion. 

Parvenus  au  terme  de  leur  développement,  les  muscles  continuent  à 
être  le  siège  d'un  double  mouvement  dont  l'un  leur  apporte  des  maté- 
riaux nouveaux  très  divers,  tandis  que  l'autre  emporte  les  matériaux 
anciens;  les  principes  qui  entrent  dans  leur  composition  se  renou- 
vellent ainsi  incessamment,  et  avec  d'autant  plus  de  rapidité  que  nous  les 
soumettons  à  une  vie  plus  active.  De  là  les  difTérences  considérables 
qu'ils  présentent  selon  les  individus,  selon  nos  habitudes  et  selon  les 
professions 

Chez  le  vieillard,  ces  organes  perdent  une  partie  de  leur  activité;  ils 

s'affaiblissent  alors  d'autant  plus  que  la  vie  devient  plus  sédentaire  et 

^us  languissante.  Hais  leur  débilité  dans  l'extrême  vieillesse  n'est  pas 

^  «^ue  seulement  à  l'atrophie  dont  ils  sont  frappés.  Elle  résulte  plus  encore 

m  -4de  leur  insuffisante  innervation  qui  a  perdu  son  ancienne  et  primitive 

énergie.  Atrophie  progressive,  état  de  plus  en  plus  languissant  des 
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muscles,  étal  plus  lanpuissanl  encore  du  pouvoir  eicilo-inoleur  qui 
siège  dans  l'axe  cËrébro-spInal,  telles  sont  les  causes  de  la  déc«itencF 
des  forces  dans  la  dernière  période  de  la  vie. 


§  I).  —  Parallèle  des  deux  systèmes  musculaihes. 

Les  deux  syslëmes  musculaires  présenlent  de  si  grandes  dilT^renm 
que  Bichal,  pour  les  caractériser  d'un  mol,  a  pu  les  considérer  comme  U 
principale  base  de  sa  distinction  des  deux  vies,  l'un  étant  mis  au  service 
de  la  vie  animale  el  l'autre  Jouant  un  rAle  analogue  dans  les  appareils 
de  la  vie  organique. 

Plus  on  médite  celle  grande  pensée,  plus  on  reconnaît  combien  elle 
était  fondée,  et  combien  elle  reste  vraie  encore  après  les  immenses 
progrès  réalisés  depuis  sa  conception  dans  les  sciences  biologiques.  La 
vie  en  effet  est  la  résultante  des  fonctions  qui  nous  mettent  en  rapport 
avec  le  monde  extérieur  et  de  celles  qui  ont  pour  but  le  développement 
et  la  conservalion  de  l'individu.  Les  appareils  qui  desservent  ces  deni 
ordres  de  fonctions,  s'unissent  el  s'barmonisent  partout  sans  rien  perdre 
des  attributs  qui  les  caractérisent. 

Parmi  les  appareils  de  la  vie  de  relation  et  de  la  vie  individuelle  il 
en  est  qui  leur  sont  propres  et  d'aulres  qui  leur  sont  communs.  Parmi 
ces  derniers  il  faut  mettre  au  premier  rang  l'appareil  de  l'innervatian 
et  celui  de  la  circulation.  Nous  verrons  plus  loin  comment  les  deux 
systèmes  nerveux  s'unissent.  Constatons  pour  le  moment  que  l'appareil 
de  la  circulation  commun  aux  deux  ordres  a  pour  éléments  essentiels 
des  libres  musculaires  lisses. 

Le  système  musculaire  de  la  vie  organique  s'insinue  donc  dans  tout 
les  organes  de  la  vie  animale,  de  même  que  les  irradiations  parties  d« 
l'axe  cérébro-spinal  s'insinuent  presque  partout  aussi  dans  les orgunes  de 
la  vie  individuelle.  Cette  pénétration  réciproque  des  deux  systèmes  dans 
des  appareils  d'ordres  différents,  sutlit-elle  pour  faire  méconnaître  leur 
différente  origine,  leur  différente  nature,  leur  dilTérenlc  destination? 
Non,  sans  doute.  Elle  prouve  seulement  que  les  deux  vies  sont  solî- 
daii-es  l'une  de  l'autre;  qu'elles  se  complètent  l'une  par  l'autre,  maïs 
conservent  chacune  néanmoins  leur  individualité  propre  el  uoe  sortt 
d'indépendance. 

En  même  temps  que  le  système  musculaires  h  fibres  lisses  se  pro- 
longe jusqu'aux  dernières  limites  des  appareils  de  la  vie  animale,  U 
système  musculaire  à  fibres  striées  vient  se  mêler  aussi  à  ceux  de  la  vie 
organique  ;  il  se  prolonge  sur  l'origine  de  l'appareil  de  la  digestion  ;  il 
forme  le  diaphragme,  l'un  des  organes  les  plus  importants  de  l'apparett 
de  la  respiration;!]  constitue  le  cœur,  l'agent  principal  delacirculatioa. 
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En  se  mêlant  ainsi  à  des  appareils  qui  dépendent  d'une  vie  si  diffé- 
rente de  celle  à  laquelle  ils  appartiennent,  perdent-ils  les  attributs  qui  les 
distin^ent  ?  Se  modifient-ils  pour  se  mettre  en  plus  complète  harmonie 
avec  les  organes  dont  ils  envahissent  le  territoire?  Non  ;  ils  conservent 
tous  les  caractères,  toutes  les  propriétés  qu'ils  possèdent  dans  leur 
propre  domaine.  Ils  leur  apportent  des  avantages  qui  leur  faisaient 
défaut  et  qui  leur  étaient  nécessaires  pour  atteindre  le  but  de  leur 
destination. 

L'un  et  l'autre,  alors  même  qu'ils  s'étendent  bien  au  delà  des  fron- 
tières qui  séparent  les  deux  vies,  restent  ce  qu'ils  sont;  et,  lorsqu'ils 
franchissent  ces  frontières,  ils  n'émigrent  que  pour  aller  rendre  à  de 
lointains  organes  les  services  inhérents  à  leur  nature.  Hais,  qu'on  les 
considère  en  deçà  ou  au  delà  de  ces  frontières,  ils  conservent  leur 
slmeture,  leurs  propriétés,  en  un  mot  leur  autonomie. 

Bichat  était  donc  parfaitement  fondé  à  les  distinguer,  l'un  sous  le 
nom  de  système  musculaire  de  la  vie  animale,  l'autre  sous  celui  de 
système  musculaire  de  la  vie  organique.  En  éliminant  et  repoussant 
celte  distinction,  ses  successeurs  ont  méconnu  les  grandes  considéra- 
lions  sur  lesquelles  elle  repose  et  ne  lui  ont  opposé  que  des  objections  de 

l   détails,  sans  portée  aucune  et  dénuées  de  toute  valeur  pour  la  plupart. 

I  Afin  de  mettre  en  plus  complète  évidence  les  raisons  qui  la  justifient, 

§'  comparons  les  deux  systèmes  musculaires  dans  leur  morphologie,  dans 

[1  leur  structure,  dans  leurs  propriétés. 

l  Comparés  au  point  de  vue  morphologique,  les  deux  systèmes  muscu- 
%  Inbres  diffèrent  par  leur  mode  de  répartition.  Le  système  strié  occupe 
].,Mi1out  la  périphérie  du  corps;  il  complète  les  deux  grandes  cavités  du 
*!  ttenc;  il  se  presse  de  toutes  parts  autour  des  articulations  et  des  leviers 
"|jMeux;  il  a  pour  siège  en  un  mot  toutes  les  régions  essentiellement 
^^  ivobiles  et  remarquables  surtout  par  l'instantanéité  de  leurs  mouvements. 
^%e  eoeur  ne  fait  pas  exception  à  la  loi  générale;  il  se  meut  dans  sa  tota- 
<^Kié  et  les  parois  de  chacune  de  ses  quatre  cavités  se  meuvent  aussi,  et 
ik^lp^ meuvent  instantanément  depuis  la  naissance  jusqu'à  la  mort  soixante- 
■*^Pî  ou  soixante-quinze  fois  par  minute.  Il  pénètre  jusqu'au  centre  de  la 
v'We  organique  pour  suppléer  les  muscles  à  fibres  lisses  dans  une  fonc- 
y^poo  qu'ils  ne  pouvaient  remplir.  C'est  par  une  nécessité  de  même  ordre 
fÈit  le  diaphragme  vient  cloisonner  la  cavité  du  tronc  et  que  les 
scies  à  contraction  rapide  de  la  cavité  buccale,  du  pharynx  et  de 
phage  se  substituent  dans  la  partie  supérieure  du  tube  digestif  aux 
les  à  contraction  lente. 
Ces  derniers  s'étalent  en  membranes  autour  des  viscères  creux  du 
fax  et  de  l'abdomen.  Les  mouvements  lents,  à  forme  vermiculaire, 
liaient  ceux  qui  convenaient  le  mieux  à  la  nature  de  leurs  fonctions. 
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Lorsqu'ils  sortent  des  parois  du  tronc  pour  se  prolonger  dans  les  appa- 
reils de  la  vie  extérieure,  c'est  encore  sous  ce  même  aspect  qu'ils  se 
présentent  :  tel  est  le  muscle  sous-aréolaire  du  sein^  tel  est  le  dirtos, 
tel  est  le  muscle  péri-pénien.  Dans  la  peau  ils  se  réduisent  à  Tétai  de 
simples  faisceaux,  mais  aplatis  aussi  ;  dans  Tœil  ils  offrent  une  fonoe 
analogue. 

Quel  que  soit  le  siège  des  muscles  striés,  ils  conservent  dans  les  appa- 
reils de  Tune  et  l'autre  vie  le  type  qui  leur  est  propre.  Il  en  est  démène 
des  muscles  lisses.  En  sortant  des  appareils  dont  ils  dépendent  poir 
aller  se  mêler  à  des  appareils  étrangers,  ils  emportent  avec  eux  tMs 
leurs  caractères  héréditaires,  semblables  à  ces  émigrants  qu'on  reconiiail 
partout  à  leur  costume,  à  leur  langage,  à  leurs  manières.  Il  faatdoae 
reconnaître  que  chacune  des  deux  vies  possède  un  système  museulaire 
bien  distinct:  il  existe  un  système  musculaire  à  mouvements  rapides  pov 
la  vie  animale,  et  un  système  musculaire  à  mouvements  lents  poor  la 
vie  organique;  et  tous  deux  se  transportent  jusque  dans  les  régioos  les 
plus  lointaines  lorsque  leur  présence  est  nécessaire. 

Comparés  dans  leur  structure,  ils  offrent  des  analogies  qu'il  importe 
de  signaler  et  des  différences  qui  méritent  aussi  d'être  mentionnées: 
rappelons  que  tous  les  deux  sont  formés  de  cellules;  dans  tous  lesdeu 
ces  cellules  se  composent  des  mêmes  éléments  :  protoplasme,  nojm, 
leucytes;  dans  tous  les  deux  elles  sont  protégées  par  une  membriK 
amorphe  qui  est  représentée  par  le  sarcolemme  dans  les  muscles  stria, 
qui  ne  porte  aucun  nom  dans  les  muscles  lisses,  mais  qui  est  l'analepe 
du  sarcolemme,  qu'on  pourrait  appeler  le  sarcolemme  des  muscles  lisati 
et  qui  constitue  pour  elles  un  puissant  moyen  d'union. 

Â  côté  de  ces  traits  de  ressemblance  plaçons  ceux  qui  les  différencieat 
Dans  les  muscles  lisses  les  cellules  sont  distinctes  et  indépendantes. 
Dans  les  muscles  striés  elles  s'unissent  si  complètement,  que  le  proto- 
plasme forme  une  masse  unique  dans  laquelle  sont  irrégulièremeit 
disséminés  les  noyaux. 

A  cette  première  différence  vient  s'en  joindre  une  seconde  sur  laqoeUi 
s'est  concentrée  à  peu  près  exclusivement  toute  l'attention  des  hiii- 
logistes:  les  leucytes  dispersés  sans  ordre  dans  le  protoplasme  des  cet 
Iules  indépendantes  se  rangent  dans  les  cellules  qui  s'unissent  jm 
leur  périphérie  en  séries  longitudinales  et  transversales  ;  maisce  miée 
d'arrangement,  ainsi  que  nous  croyons  l'avoir  démontré,  n'est  qu'on  |èK 
nomène  secondaire;  le  fait  capital  c'est  leur  existence  ;  or  ils  exisleit 
manifestement  de  part  et  d'autre.  Pour  tenir  un  langage  conforme  «s 
données  de  l'observation,  il  faut  donc  admettre  en  résumé  : 

1°  Que  les  deux  systèmes  sont  formés  de  cellules  qui  restent  ioéè- 
pendantes  dans  l'un,  qui  se  continuent  dans  l'autre; 
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2**  Que  ces  cellules  sont  semblablement  constituées,  puisqu'elles  se 
composent  des  mêmes  éléments; 

S*"  Que  rirrégulière  dissémination  des  leucytes  dans  les  cellules  du 
système  musculaire  de  la  vie  organique  et  leur  disposition  sériée  dans 
le  système  musculaire  de  la  vie  animale  ne  suffisent  pas  pour  les  considérer 
comme  fondamentalement  différentes; 

4"*  Que  les  systèmes  à  fibres  striées  et  à  fibres  lisses  se  ressemblent 
par  les  traits  essentiels  de  leur  structure,  et  qu'ils  ne  diffèrent  que  sur 
des  points  d'importance  secondaire. 

En  passant  de  leur  structure  au  parallèle  de  leurs  propriétés  et  en 
nous  bornant  à  les  comparer  seulement  dans  la  plus  importante  de 
celles-ci,  c'est-à-dire  dans  leur  contractilité,  nous  trouverons  l'expli- 
eaiion  de  la  différence  qu'ils  présentent  dans  leur  structure. 

Le  tissu  musculaire  à  ûbres  lisses  se  composant  de  cellules  indépen- 
dantes, celles-ci  se  contractent  séparément  ;  le  raccourcissement  résul- 
tant de  leur  contraction  s'ajoute  à  celui  des  cellules  qui  les  précèdent 
et  les  suivent;  le  raccourcissement  total  est  la  résultante  d'une  longue 
série  de  raccourcissements  partiels.  Le  mouvement  qu'elles  déter- 
minent se  transmet  et  se  propage  donc  avec  une  certaine  lenteur  et 
prend  ainsi  le  caractère  vermiculaire  qui  lui  est  propre. 

Dans  les  muscles  striés,  toutes  les  cellules  se  continuant,  leur 
eontraction  n'est  pas  successive,  mais  simultanée.  Le  raccourcissement 
qui  en  résulte  porte  sur  toute  la  longueur  du  protoplasme,  c'est-à-dire  sur 
toute  la  longueur  des  ûbres;  il  est  donc  beaucoup  plus  étendu;  ainsi 
s'explique  son  instantanéité,  ainsi  se  trouve  démontrée  l'utilité  de  l'union 
des  cellules.  Elles  s'unissent  pour  produire  des  mouvements  d'ensemble 
ou  de  totalité.  C'est  pourquoi  nous  les  voyons  se  continuer  entre  elles, 
^  sur  tous  les  points  où  des  mouvements  rapides  et  instantanés  sont  néces- 
saires, et  rester  indépendantes  sur  ceux  qui  réclament  des  mouvements 
^    lents,  successifs,  vermiculaires. 

^  Les  cellules  se  modifient  donc  selon  les  exigences  des  fonctions 
qu'elles  remplissent  ;  et  il  est  digne  de  remarque  qu'elles  se  modiûent 
^*  ainsi  dès  leur  naissance.  Sur  l'embryon  à  l'état  d'ébauche  les  cellules 
^  auisculaires  du  cœur  sont  déjà  fusionnées  pour  communiquer  à  l'organe 
K  (^entraide  la  circulation  l'instantanéité  qui  caractérise  ses  mouvements, 
^  JMPantage  qui  dérive  de  la  simultanéité  de  leur  contraction.  Celles 
■  qui  entrent  dans  la  constitution  des  vaisseaux  ne  se  fusionnent  jamais, 
iC|iarce  que  leur  indépendance  est  la  condition  première  de  leur  utilité; 
:ct:|pràce  à  cette  indépendance,  elles  se  contractent  successivement  du 
lié èœur  vers  les  capillaires,  et  président  ainsi  à  la  progression  régulière 
mdn  sang. 
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Â  chacun  des  systèmes  musculaires  correspond  un  système  nenreni 
qui  préside  à  ses  contractions,  et  qui  tient  aussi  sous  sa  dépendince 
tous  les  appareils  du  même  ordre.  Il  existe  donc  un  système  nenreoi 
de  la  vie  animale  et  un  système  nerveux  de  la  vie  organique. 

Le  système  nerveux  de  la  vie  animale  est  remarquable  par  ses 
grandes  dimensions,  d'autant  plus  prédominantes  qu'on  le  considère 
chez  des  animaux  plus  élevés  dans  Téchelle  zoologique.  Il  est  formé  de 
deux  moitiés,  symétriquement  disposées  de  chaque  côté  du  planmédiu, 
et  reliées  Tune  à  l'autre  par  des  commissures  qui  le  ramènent  à  l'imité. 

Sa  partie  centrale  et  principale  occupe  les  cavités  du  crâne  et  di 
rachis  ;  elle  est  représentée  par  l'encéphale  et  la  moelle,  d'où  les  noDi 
d'axe  encéphalo-médullairej  d'axe  cérébro-spinal.  Sa  partie  périphé- 
rique rayonne  dans  toutes  les  directions. 

Sa  structure  comprend  deux  substances  :  Tune,  grise,  essentiellement 
composée  de  cellules  qui  en  représentent  l'élément  actif;  l'autre, 
blanche,  composée  de  tubes  jouant  le  rôle  de  simples  conducteurs.  Ses 
fonctions  sont  intermittentes. 

Le  système  nerveux  de  la  vie  organique  diffère  beaucoup  di 
précédent.  11  n'est  pas  situé  dans  une  cavité,  mais  sur  les  côtés  di 
rachis.  Son  volume  est  relativement  très  minime.  Il  n'est  pas  symétrique, 
mais  très  irrégulièrement  disposé.  Il  ne  se  présente  pas  sous  la  fonae 
d'une  masse  unique  et  continue  dans  toutes  ses  dépendances,  mais  sois 
l'aspect  de  petits  centres,  ou  ganglions,  d'où  le  nom  de  syitime  mr- 
veux  ganglionnaire  qui  lui  a  été  donné  et  que  justifie  en  effet  sa  cmh 
stitution.  Ses  fonctions  ne  sont  pas  intermittentes,  mais  continues.  D 
tient  sous  son  empire  tous  les  appareils  de  la  vie  de  nutrition,  conuM 
le  précédent  tous  les  appareils  de  la  vie  de  relation. 

Si  dissemblables  qu'ils  soient  sous  tant  de  rapports,  ces  deuxsystèflKf 
se  rapprochent  cependant  par  un  caractère  qui  leur  est  commun  :  ilsn 
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composent  des  mêmes  éléments;  l'un  et  Tautre  ont  pour  éléments 
actifs  des  cellules,  et  pour  éléments  passifs  des  filaments  conducteurs. 
Dans  Tun  et  l'autre  les  cellules  se  groupent  en  nombre  très  variable 
et  souvent  aussi  restent  irrégulièrement  disséminées.  Dans  tous  les 
deux  ces  cellules  du  reste  diflèrent beaucoup  parleur  nombre,  par  leur 
volume,  par  leur  forme  et  par  les  prolongements  qui  en  parlent. 

Nous  avons  vu  que  les  deux  systèmes  musculaires  s'entremêlent  sans 
se  confondre,  chacun  d'eux  conservant  dans  les  appareils  qui  lui  sont 
étrangers  ses  attributs  caractéristiques.  Les  deux  systèmes  nerveux 
s'entremêlent  aussi  ;  ils  s'unissent  même  si  étroitement  que  le  second  ou 
système  nerveux  ganglionnaire,  appelé  aussi  grand  sympathique,  a  pu 
être  considéré  comme  une  simple  dépendance  du  premier,  opinion  qui 
a  fini  par  prévaloir  et  qui  est  aujourd'hui  généralement  acceptée.  Nous 
verrons  plus  loin  sur  quelles  considérations  elle  repose. 

Le  système  nerveux  de  la  vie  animale  s'avance  jusque  dans  les 
appareils  les  plus  importants  de  la  vie  nutritive.  Il  se  prolonge  par  le 
nerf  pneumogastrique  jusqu'au  centre  de  l'appareil  circulatoire,  et  par  le 
même  nerf  jusqu'au  centre  de  l'appareil  digestif,  ses  dernières  divisions 
se  perdant  dans  l'estomac  et  les  intestins.  Il  pénètre  dans  l'appareil 
de  la  respiration  par  les  ramifications  qu'il  abandonne  au  plexus  pul- 
monaire, et  dans  l'appareil  urinaire  par  celles  qui  viennent  se  mêler 
au  plexus  hypogastrique. 

D'une  autre  part,  le  système  nerveux  de  la  vie  organique  se  pro- 
longe dans  l'extrémité  céphalique,  siège  essentiel  de  la  vie  extérieure; 
on  peut  le  suivre  jusque  sur  la  périphérie  de  l'encéphale,  et  jusque 
dans  les  ganglions  annexés  à  la  cinquième  paire. 

Mais  en  s'étendant  des  appareils  auxquels  ils  sont  plus  spécialement 
affectés,  vers  ceux  qui  se  trouvent  situés  au  delà  de  leurs  limites,  les 
deux  systèmes  nerveux  se  comportent  comme  les  deux  systèmes 
musculaires;  chacun  d'eux  apporte  avec  lui  les  attributs  qui  le 
distinguent. 

Ces  notions  préliminaires  seront  confirmées  plus  loin  par  d'autres  faits 
du  même  ordre.  Nous  pouvons  donc  admettre  qu'à  chacune  des  deux 
vies  se  rattache  un  système  nerveux  particulier.  Nous  étudierons  d'abord 
celui  qui  préside  aux  fonctions  de  la  vie  animale,  et  ensuite  celui  qui 
préside  aux  fonctions  de  la  vie  organique. 

Le  système  nerveux  de  la  vie  animale,  désigné  le  plus  souvent  sous 
les  noms  d'axe  cérébro-spinal,  d'axe  encéphalo-médullaire,de  néi>raxe, 
est  l'apanage  à  peu  près  exclusif  du  grand  embranchement  des  vertébrés. 
Dans  les  animaux  d'un  ordre  moins  élevé  on  en  trouve  les  premiers 
vestiges  représentés  chez  les  céphalopodes  et  quelques  autres  mol- 
lusques par  les  ganglions  du  collier  œsophagien.  Hais  c'est  dans  les 
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poissons  qu'il  se  constitue  sous  sa  forme  réelle,  complète  et  définitire, 
se  développant  et  se  perfectionnant  à  mesure  qu'on  remonte  l'échelle 
animale,  pour  acquérir  chez  les  mammifères  supérieurs  et  enfin  chez 
rhomme  son  plus  haut  degré  de  développement  et  toute  l'importance 
de  ses  fonctions. 

Considéré  dans  son  ensemble  et  au  point  de  vue  de  l'anatomie  géné- 
rale, il  nous  offre  à  étudier  sa  morphologie,  sa  structure,  ses  pro- 
priétés, son  mode  d'évolution. 


CHAPITRE   PREMIER 

MORPHOLOGIE  DU  SYSTÈME  NERVEUX 

DE  LA  VIE  ANIMALE 

Situé  dans  une  cavité  osseuse  et  s'échappant  de  celle-ci  par  les  nom- 
breux orifices  qu'elle  présente  pour  se  prolonger  dans  toutes  les  parties 
du  corps,  le  système  nerveux  de  la  vie  de  relation  se  divise  en  deux 
parties  bien  distinctes  :  Tune  médiane,  centrale  et  principale,  repré- 
sentée par  l'axe  cérébro-spinal;  l'autre  périphérique,  constituée  par  des 
cordons  ramifiés  ou  les  nerfs. 

La  partie  médiane  et  centrale  se  prolonge  au  début  de  son  évolution 
dans  toute  l'étendue  de  la  cavité  qu'elle  occupe;  mais  plus  tard  elle 
remonte  de  son  extrémité  coccygienne  vers  son  extrémité  céphalique  et 
ne  correspond  plus  alors  qu'à  ses  deux  tiers  supérieurs. 

Elle  se  partage  elle-même  en  deux  parties  secondaires,  celle  qui  a 
pour  siège  le  canal  rachidien  et  celle  qui  occupe  la  cavité  du  crâne. 

La  première  ou  moelle  épinière  est  cylindrique.  Elle  ne  remplit  pas 
toute  la  cavité  du  rachis  et  n'adhère  pas  à  ses  parois. 

La  seconde  ou  l'encéphale  s'applique  au  contraire  par  sa  périphérie 
à  la  surface  interne  du  crâne  et  lui  adhère  par  son  enveloppe  principale, 
la  dure-mère,  La  mobilité  du  canal  vertébral,  ses  inflexions  alternatives 
dans  plusieurs  sens  nous  expliquent  le  volume  relatif  moindre  du  prolon- 
gement médullaire.  Le  crâne  destiné  à  jouer  le  rôle  d'une  cuirasse  pro- 
tège d'autant  mieux  l'encéphale  qu'il  l'immobilise  plus  complètement. 
Cependant  le  liquide  céphalo-rachidien  en  oscillant  tour  à  tour  de  cet 
organe  vers  la  moelle  et  de  la  moelle  vers  l'encéphale  contribue  aussi 
à  le  protéger  en  lui  laissant  toute  liberté  pour  subir  les  variations 
de  volume  qu'il  éprouve  sous  la  double  influence  de  la  circulation  et  de 
la  respiration. 
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L'axe  cérébro-spinal  offre  une  coloration  bien  différente  sur  les  deux 
parties  qui  le  composent.  Sur  la  moelle  il  conserve  dans  toute  sa  lon- 
gueur une  couleur  blanche.  Sur  Tencéphale  il  prend  une  couleur  d'un 
gris  cendré  qui  s'étend  aussi  à  toute  sa  périphérie.  Cette  différence  est 
due  à  la  situation  inverse  des  deux  substances  qui  entrent  dans  leur  con- 
stitution. Sur  sa  partie  médullaire  c'est  la  substance  blanche  qui  répond 
à  sa  superficie.  Sur  sa  partie  encéphalique  c'est  la  substance  grise 
qui  devient  superficielle. 

Le  mode  de  répartition  des  deux  substances  est  donc  complètement 
opposé  selon  qu'on  considère  sa  partie  supérieure  ou  sa  partie  inférieure. 

L'axe  cérébro-spinal  présente  aussi  une  conformation  très  différente 
selon  qu'on  considère  la  moelle  ou  l'encéphale. 


§  i".  —  Conformation  de  la  moelle  épinière. 

Sur  la  moelle  épinière  on  voit  deux  sillons  médians.  Le  sillon  anté- 
rieur est  plus  large  et  moins  profond;  le  postérieur  est  plus  profond, 
mais  si  étroit  qu'il  a  été  nié  par  quelques  auteurs.  Ces  deux  sillons  sont 
limités  profondément  par  une  commissure  transversale  qui  rattache  la 
moitié  droite  de  la  moelle  à  sa  moitié  gauche.  Celte  commissure,  aplatie 
d'avant  en  arrière,  se  compose  de  deux  lamelles:  une  antérieure,  c'est  la 
commissure  blanche,  et  une  postérieure,  plus  mince,  c'est  la  commis- 
sure grise.  Entre  ces  deux  commissures  et  placé  aussi  sur  le  plan  mé- 
dian se  trouve  le  canal  central  du  prolongement  médullaire.  Il  se  pro- 
longe inférieurement  jusque  dans  le  filum  termincUeei  s'ouvre  par  son 
extrémité  opposée  dans  l'angle  inférieur  du  quatrième  ventricule.  Ce 
canal  est  large  au  début  de  l'évolution  de  la  moelle;  mais,  lorsqu'elle 
arrive  à  son  complet  développement,  il  se  réduit  au  plus  minime  diamètre; 
cependant  il  ne  s'efface  jamais  entièrement;  on  le  retrouve  jusqu'à  la 
plus  extrême  vieillesse.  Il  est  tapissé  par  un  épithélium  vibratile  et 
contient  un  liquide  séreux. 

A  ces  deux  sillons  médians  et  constants  vient  s'en  ajouter  un  troi- 
sième situé  sur  la  face  postérieure  de  la  moelle,  extrêmement  superfi- 
ciel et  plus  apparent  que  réel  ;  c'est  le  sillon  collatéral  postérieur.  Il 
répond  à  l'origine  des  racines  postérieures  du  prolongement  médullaire. 
Lorsqu'on  arrache  ses  racines,  très  molles  et  à  peine  adhérentes,  on 
remarque  sur  toute  la  longueur  du  sillon  une  série  de  points  gris  et  de 
fossettes  dues  à  la  substance  grise  centrale  qui  s'avance  jusqu'au  point 
d'émergence  des  racines  sensitives. 

La  plupart  des  auteurs  admettent  aussi  un  sillon  collatéral  antérieur 
qui  répond  au  point  d'émergence  des  racines  motrices,  opinion  fondée 
sur  une  simple  apparence. 
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De  l'existeace  des  sillons  médians  il  suit  que  la  moelle  épiniére  est 
divisée  en  deux  moitiés  égales  et  symétriques,  reliées  par  deux  commis- 
8ures,rune  antérieure, blanche; l'autre  postérieure, grise. 

Chacune  de  ces  moitiés  est  subdivisée  par  le  sillon  collatéral  posté- 
rieur en  deux  parties  ou  cordons  :  l*"  un  cordon  postérieur  que  limitent  eo 
dedans  le  sillon  médian  postérieur  et  en  dehors  les  racines  postérieures 
ou  sensitives;  2""  un  cordon  antéro-latéral  beaucoup  plus  volumineux  que 
le  précédent.  Ce  second  cordon  a  pour  limite  en  arrière  le  sillon  colla- 
téral postérieur  et  en  avant  le  sillon  médian  antérieur.  On  le  considère 
en  général  comme  formé  de  deux  cordons  secondaires,  dont  Fan  se 
trouve  compris  entre  les  racines  sensitives  et  motrices,  et  l'autre  entre 
ces  dernières  et  le  sillon  médian  antérieur. 

Chacune  des  moitiés  de  la  moelle  est  donc  formée  en  déûnilive  de 
trois  cordons  :  d'un  cordon  postérieur  ou  sensitif,  d'un  cordon  latéral  et 
d'un  cordon  postérieur,  l'un  et  l'autre  moteurs.  En  étudiant  la  structure 
de  la  moelle  nous  verrons  que  ces  trois  cordons  se  comportent  très  dif- 
féremment dans  leur  trajet  et  surtout  à  leur  extrémité  supérieure  au 
moment  où  ils  se  continuent  avec  l'encéphale. 


§  2.  —  Conformation  de  l'encéphale. 

Les  sillons  qu'on  remarque  sur  la  périphérie  de  l'encéphale  ont  aussi 
pour  résultat  de  le  segmenter  en  plusieurs  parties.  Considérés  chez  les 
vertébrés  supérieurs,  ces  sillons  peuvent  être  distingués  en  profonds  et 
superficiels. 

.  Les  sillons  profonds  au  nombre  de  deux  sont  réciproquement  perpen- 
diculaires. Le  premier  est  horizontal,  il  partage  la  masse  encéphalique 
en  deux  parties  très  inégales,  Tune  postérieure,  c'est  le  cervelet,  l'autre 
antérieure  et  supérieure,  c'est  le  cerveau.  Le  second  est  vertical  ;  il  divise 
le  cerveau  en  deux  moitiés  égales  et  symétriques,  connues  sous  le  nom 
d'hémisphères  cérébraux. 

Chacun  de  ces  sillons  est  occupé  par  un  repli  de  la  dure-mère;  les 
deux  replis  en  se  continuant  cloisonnent  la  cavité  du  crâne.  L'inférieur 
ou  tente  du  cervelet  séipeire  cet  organe  des  hémisphères  cérébraux;  le 
supérieur  ou  faux  du  cerveau  sépare  l'hémisphère  droit  de  l'hémi- 
sphère gauche,  de  telle  sorte  que  les  trois  principaux  segments  de  la 
masse  encéphalique,  ainsi  soutenus  et  entourés,  se  trouvent  à  l'abn 
de  toute  compression  réciproque. 

Les  sillons  superficiels  sont  de  configuration  très  différente.  Le  plus 
important  sépare  le  cervelet  de  Visthme  de  Vencéphale,  ou  modk 
allongée  des  anciens.  Un  autre,  transversal  et  demi-circulaire,  étaWif 
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une  ligne  de  démarcation  très  nette  entre  Tisthme  de  l'encéphale  et 
le  bulbe  rachidien,  ou  queue  de  la  moelle  allongée. 

La  masse  encéphalique  comprend  par  conséquent  cinq  principaux 
segments  :  les  hémisphères  cérébraux,  le  cervelet,  l'isthme  de  l'en* 
céphale  et  le  bulbe  rachidien. 

Indépendamment  des  sillons  qui  séparent  ces  segments,  il  en  est 
d'autres  qui  serpentent  à  la  surface  du  cerveau  et  du  cervelet.  Ceux 
qu'on  observe  sur  la  périphérie  du  cerveau  sont  particulièrement  re- 
marquables par  leur  caractère  onduleux.  Dans  les  intervalles  qui  les 
séparent  cheminent  des  saillies  onduleuses  aussi  qui  forment  les  cir- 
convolutions. Ces  saillies  depuis  quinze  ou  vingt  ans  ont  particuliè- 
rement fixé  l'attention  des  anatomistes  et  des  physiologistes.  Elles  sont 
réparties  de  manière  à  former  quatre  principaux  groupes  sur  chacun 
des  hémisphères  :  un  lobe  antérieur  ou  frontal,  un  lobe  moyen  ou 
pariétal,  un  lobe  postérieur  ou  occipital,  et  un  lobe  inférieur  ou  temporo- 
sphénoidal. 

Les  sillons  qu'on  remarque  sur  la  périphérie  du  cervelet  ne  sont  pas 
sinueux  comme  ceux  qui  séparent  les  circonvolutions  cérébrales,  mais 
linéaires,  parallèles  et  concentriques  pour  la  plupart.  Les  parties 
comprises  dans  leurs  intervalles  sont  étroites,  et  se  présentent  sous  la 
forme  de  simples  lamelles,  appelées  aussi  circonvolutions;  mais  les  cir- 
convolutions cérébelleuses  diffèrent  beaucoup  des  circonvolutions  céré- 
brales, soit  par  leur  configuration,  leur  disposition  réciproque  et  leurs 
dimensions,  soit  aussi  par  leur  structure,  ainsi  que  nous  le  verrons. 

Les  trois  enveloppes  de  l'axe  cérébro-spinal  ne  se  comportent  pas  de 
la  même  manière  à  l'égard  des  sillons  qu'il  présente.  La  plus  profonde, 
ou  pie-mère,  pénètre  dans  tous  les  sillons,  en  sorte  qu'elle  reste  par- 
tout en  contact  immédiat  avec  sa  surface.  Les  innombrables  artérioles 
et  veinules  qui  en  dépendent,  lui  sont  essentiellement  destinées. 

La  seconde  enveloppe,  ou  Varachnoide,  qui  appartient  à  la  classe  des 
membranes  séreuses,  passe  sur  tous  les  sillons  sans  leur  adhérer.  La 
troisième  ou  la  dure-mère  est  également  éloignée  de  la  moelle  et  des 
parois  osseuses  dans  le  rachis;  mais  elle  s'unit  très  solidement  à  la 
surface  interne  du  crâne. 

§  3.  —  Partie  périphérique  du  système  nerveux  de  la  vie 

ANIMALE. 

La  partie,  périphérique  ou  ramifiée  du  système  nerveux  de  la  vie 
animale  prend  naissance  sur  la  surface  du  névraxe  par  des  racines  qui 
en  représentent  l'origine.  Ces  racines  sont  de  deux  ordres.  Les  unes, 
infiniment  plus  nombreuses  et  sembhiblement  disposées,  sont  le  point  de 
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départ  des  nerfs  rachidiens;  les  autres  sont  le  point  de  départ  des  nerfs 
crâniens.  Les  cordons  nerveux  émanés  de  Taxe  cérébro-spinal  se 
partagent  donc  en  deux  principaux  groupes  qui  se  distinguent  par 
des  caractères  très  différents. 

Le  groupe  des  nerfs  rachidiens  constitue  une  grande  famille  dont 
tous  les  membres  se  reconnaissent  aux  traits  qui  leur  sont  communs. 
Situés  sur  les  côtés  du  rachis  et  en  nombre  égal  de  chaque  côté,  ils 
forment  trente  et  une  paires,  dont  les  racines  s'échelonnent  sur  la 
moelle  en  deux  longues  séries  linéaires  et  rectilignes,  l'une  antérieure, 
l'autre  postérieure. 

La  série  des  racines  antérieures,  ou  racines  motrices,  a  pour  ligne 
d'émergence  le  sillon  collatéral  antérieur  auquel  elles  donnent  toute 
son  importance,  ce  sillon  n'existant  pas  à  proprement  parler.  Chacune 
d'elles  est  entourée  par  un  prolongement  de  la  pie-mère  qui 
consolide  leurs  rapports  avec  la  moelle  épinière.  Elles  convergent 
de  dedans  en  dehors  et  forment  ainsi  un  seul  faisceau  qui  traverse  les 
portions  latérales  de  la  dure-mère  par  un  orifice  particulier. 

La  série  des  racines  postérieures  ou  racines  sensitives  a  pour  ligne 
d'émergence  le  sillon  collatéral  postérieur.  Elles  répondent  en  d'autres 
termes  à  l'interstice  qui  sépare  les  cordons  latéraux  des  cordons  posté- 
rieurs. Elles  sont  un  peu  plus  volumineuses  que  les  antérieures,  et  do 
reste  semblableroent  disposées.  De  leur  convergence  résulte  un  second 
faisceau  qui  traverse  la  dure-mère  rachidienne  par  un  orifice  situé  ao- 
dessous  de  celui  qui  donne  passage  aux  racines  antérieures,  mais  immé- 
diatement sous-jacent  à  celui-ci. 

Parvenus  en  dehors  de  la  dure-mère,  les  deux  faisceaux  émanés  de 
la  moelle  se  comportent  bien  différemment.  Le  faisceau  des  racines 
postérieures  rencontre  un  ganglion  ovoïde  occupant  le  trou  rachidien 
correspondant  et  le  traverse.  Il  existe  donc  autant  de  ganglions  rachi- 
diens ou  spinaux  que  de  paires  rachidiennes.  Le  faisceau  antérieur  passe 
au-devant  des  ganglions,  sans  lui  adhérer,  et  s'unit  au  faisceau  posté- 
rieur au  moment  où  il  en  sort.  De  cette  union  ou  plutôt  de  cette  fusion 
intime  des  deux  faisceaux  résulte  un  tronc  composé  de  filets  sensitifis  et 
de  filets  moteurs;  ce  tronc  est  un  nerf  mixte. 

Les  nerfs  mixtes  ou  cordons  nerveux  partis  de  la  moelle  épinière  com- 
mencent donc  en  dehors  des  ganglions  spinaux  et  se  répandent  ensuite 
dans  toutes  les  parties  situées  à  droite  et  h  gauche  de  la  colonne  ver- 
tébrale en  se  divisant  et  se  ramifiant  pour  se  terminer  dififéremmenl 
dans  chacune  d'elles.  Hais,  avant  de  prendre  une  direction  divei^ente, 
ils  se  rapprochent,  s'unissent  par  échange  réciproque  de  faisceaux  et 
fascicules  et  forment  ainsi  sur  toute  la  longueur  du  rachis,  mais  surtont 
au  niveau  de  l'origine  des  membres,  des  entrelacements   ou  pkxus, 
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desquels  naissent  des  cordons  d'inégal  volume  qui  suivent  des  directions 
différentes  pour  se  rendre  chacun  à  leur  destination. 

Parmi  les  plexus  neigeux  qui  dépendent  des  nerfs  rachidiens,  il  en  est 
trois  qui  méritent  une  mention  spéciale.  Le  plus  élevé  ou  plexus  bra- 
chial répond  à  la  partie  inférieure  du  cou.  Le  second  ou  moyen  répond 
à  la  colonne  lombaire,  et  le  troisième  ou  inférieur  à  la  colonne  sacro- 
coccygienne,  c'est  le  plexus  seiatique.  Les  deux  premiers  sont  consti- 
tués par  les  nerfs  qui  vont  se  ramifîer  dans  les  membres,  c'est-à-dire 
par  des  nerfs  plus  volumineux  et  plus  nombreux. 

En  remontant  à  leur  origine,  on  remarque  que  le  plexus  brachial  a 
pour  point  de  départ  un  renflement  de  la  moelle,  le  renflement  bra- 
chial^ de  configuration  fusiforme,  et  le  second  un  renflement  analogue, 
le  renflement  lombaire,  fusiforme  aussi. 

Les  cordons  nerveux  se  divisent  et  souvent  aussi  s'anastomosent  dans 
leur  trajet  ;  mais  qu'ils  se  séparent  ou  s'unissent,  le  phénomène 
diffère  peu.  Dans  le  premier  cas,  il  n'y  a  pas  en  réalité  division,  mais 
simple  décollement;  et  dans  le  second  il  n'y  a  pas  fusion,  mais  simple 
juxtaposition.  Ces  divisions  et  anastomoses  si  fréquentes  ont  pour  but 
principal  de  modifier  la  proportion  relative  des  filets  moteurs  et  sen- 
sitifs,  de  telle  sorte  que  les  nerfs  destinés  à  la  peau,  aux  muqueuses, 
aux  organes  des  sens,  contiennent  plus  de  filaments  sensitifs,  et  ceux 
destinés  aux  muscles  plus  de  filets  moteurs. 

Le  groupe  des  nerfs  cérébraux  est  beaucoup  moins  nombreux  que 
le  précédent,  mais  n'offre  pas  cependant  une  moindre  importance. 
Ces  nerfs  se  distribuent  à  toutes  les  parties  molles  de  la  tète  et  quelques- 
uns  se  rendent  aux  organes  des  sens  dont  ils  représentent  l'élément 
essentiel.  Ils  sont  au  nombre  de  douze  seulement;  et  presque  tous 
naissent  des  parties  inférieures  de  l'encéphale,  de  l'isthme  et  du  bulbe. 
Deux  seulement,  le  nerf  olfactif  et  le  nerf  optique,  partent  du  cerveau. 
Le  cervelet  n'en  fournit  aucun. 

Ceux  qui  se  rendent  aux  organes  des  sens  sont  particulièrement 
remarquables  par  leur  mollesse  et  leur  forme  rubanée.  Ils  sont  con- 
stitués par  un  prolongement  de  la  substance  blanche,  et  adhèrent  aux 
parties  sur  lesquelles  ils  reposent.  Leur  origine  réelle  ne  répond  pas 
à  un  point  nettement  déterminé;  elle  n'est  encore  que  très  imparfai- 
tement connue. 

Celle  des  autres  nerfs  encéphaliques  est  beaucoup  mieux  localisée; 
elle  est  représentée  par  des  cellules  dont  la  forme  et  le  nombre  offrent 
quelques  variétés,  mais  qui  sont  pour  la  plupart  multipolaires,  et  qui 
constituent  autant  de  petits  groupes  dont  H.  Mathias  Duval  nous  a  donné 
une  description  aussi  exacte  que  précise. 

Les  nerfs  de  Tencéphalesortentpar  les  trous  si  nombreux  qu'on  voit  sur 
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la  partie  inférieure  ou  la  base  du  crâne,  d'où  le  nom  de  nerfs  crâniens 
sous  lequel  ils  sont  aussi  et  le  plus  souvent  désignés.  Un  prolongement 
de  la  pie-mère  entoure  leurs  racines  ;  Tarachnoîde  entoure  le  faisceau 
qu'elles  forment  et  l'accompagne  jusqu'à  leur  sortie. 


CHAPITRE  II 

STRUCTURE  DU   SYSTÈME   NERVEUX 
DE   LA  VIE  ANIMALE 

Ce  système  se  distingue  entre  tous  les  autres  par  la  complexité  de  sa 
structure,  par  les  grands  problèmes  qu'elle  soulève,  et  par  les  nom- 
breuses inconnues  qui  se  dégagent  de  son  étude. 

La  structure  de  l'axe  cérébro-spinal  nous  occupera  d'abord  ;  c'est 
celle  qui  offre  le  plus  de  difficultés  et  qui  divise  le  plus  les  auteurs, 
bien  que  la  partie  périphérique  du  système  nerveux  ne  soit  pas  sans 
nuages  et  se  hérisse  aussi  de  nombreuses  divergences.  Dans  cette 
longue  étude  nous  procéderons  de  bas  en  haut. 

Nous  étudierons  donc  successivement  la  moelle  épinière,  le  bulbe 
rachidien,  l'isthme  de  l'encéphale,  le  cerveau,  le  cervelet  et  les  ncrfe 
qui  naissent  de  l'axe  cérébro-spinal. 


55  1".  —  Structure  de  la  moelle  êpinièrk. 

I^a  moelle  épinière  comprend  dans  sa  structure  trois  parties  princi- 
pales :  une  partie  grise  qui  s'étend  à  toute  sa  longueur  et  qui  ea 
représente  Taxe;  une  partie  blanche  qui  entoure  la  précédente  en  se 
continuant  avec  elle;  et  des  parties  accessoires  qui  les  soutiennent, 
qui  les  protègent  et  parmi  lesquelles  figurent  au  premier  rang  du  tissu 
conjonctif  des  artères  et  des  veines. 


A .   —  Sabutance  fcrlse  de  la  moelle  épinlére. 

Cette  substance  forme  une  longue  colonne  s'étendant  du  bulbe  rachi- 
dien au  fihun  terminale,  et  se  divisant  sur  toute  sa  longueur  en  trois 
colonnes  secondaires,  deux  latérales  et  une  médiane.  Les  deux  colonnes 
latérales  occupent  le  centre  de  chacune  des  moitiés  de  la  moelle.  La 
colonne  médiane  qui  unit  les  précédentes  forme  la  commissure  grise. 
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Les  colonnes  latérales  de  la  substance  grise  considérées  sur  une  coupe 
transversale  s'étendent  d'avant  en  arrière  en  décrivant  une  courbure 
dont  la  concavité  regarde  en  dehors,  et  dont  la  convexité  se  continue 
avec  la  commissure  grise.  Leur  partie  antérieure  renflée  n'arrive  pas 
jusqu'à  la  substance  blanche;  elle  porte  le  nom  de  corne  antérieure. 
Leur  partie  postérieure  se  prolonge  jusqu'à  la  périphérie  de  la  moelle; 
elle  est  notablement  plus  longue  que  la  précédente,  mais  beaucoup  plus 
mince;  c'est  la  corne  postérieure.  Entre  ces  deux  cornes,  au  niveau  de 
la  commissure  grise,  on  remarque  sur  les  coupes  un  noyau  arrondi,  le 
noyau  de  Stilling.  Vu  sur  une  coupe  longitudinale,  ce  noyau  prend 
l'aspect  d'une  petite  colonne,  appelée  colonne  de  Clarke.  Elle  s'étend 
du  renflement  cervical  au  renflement  lombaire. 

Nous  avons  donc  à  considérer  pour  l'étude  complète  de  la  substance 
grise  de  la  moelle  :  l**les  cornes  antérieures;  2"*  les  cornes  postérieures; 
3*  la  colonne  de  Clarke;  4®  la  commissure  postérieure. 

Pour  voir  et  comparer  dans  leurs  dimensions  et  disposition  relative 
ces  difl'érentes  parties,  il  faut  pratiquer  sur  la  moelle,  préalablement 
durcie,  plusieurs  coupes  portant  :  la  première  sur  son  extrémité  supé- 
rieure, la  seconde  sur  le  renflementcervical,  la  troisième  sur  sa  portion 
dorsale,  et  la  quatrième  sur  le  renflement  lombaire. 

a.  Cornes  ABiérienrea.  —  Ces  comes,  courtes  et  grosses,  varient 
dans  leurs  dimensions  selon  la  partie  de  la  moelle  qu'on  observe. 
Peu  volumineuses  au-dessous  du  bulbe,  elles  ofl'rent  un  volume  nota- 
blement plus  grand  au  niveau  du  renflement  cervical,  très  petit  sur 
la  portion  dorsale,  et  atteignent  au  contraire  leur  plus  grand  dévelop- 
pement sur  le  renflement  lombaire. 

Les  cornes  antérieures  sont  composées  de  cellules,  de  tubes  nerveux, 
et  de  parties  accessoires  qui  leur  sont  communes  avec  toutes  les  autres 
dépendances  de  la  moelle  et  que  nous  étudierons  plus  loin  dans  leur 
ensemble.  Ici  nous  nous  occuperons  seulement  des  cellules  et  des  tubes 
qui  en  forment  l'élément  essentiel. 

1*  Cellules.  —  Les  cellules  des  cornes  antérieures  se  distinguent  de 
celles  de  toutes  les  autres  parties  du  système  nerveux  par  leur  volume 
plus  considérable  et  par  leurs  prolongements  plus  nombreux.  Elles 
sont  assez  irrégulièrement  disposées.  Cependant  ces  cellules,  sur  les 
renflements  cervical  et  lombaire,  se  rassemblent  en  trois  principaux 
groupes  de  flgure  arrondie  ;  l'un  de  ces  groupes  est  interne,  le  second 
antérieur,  le  troisième  externe  ;  mais  indépendamment  de  ces  groupes 
il  existe  des  cellules  qui  occupent  leurs  intervalles. 

Bien  que  très  remarquables  par  leur  volume,  ces  cellules  n'offrent 
pas  des  dimensions  égales;  on  peut  même  les  diviser  en  grosses, 
moyennes  et  petites.  Mais  les  premières  sont  plus  nombreuses;  quel- 
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ques-unes  sont  énormes.  Elles  varient  du  reste  sons  ce  rapport  selon 
l'animal  qu'on  considère.  C'est  sur  le  cheval  qu'elles  arrivent  à  leu 
plus  grand  développement  ;  elles  sont  très  volumineuses  aussi  cha  le 
bœuf,  moins  grosses  chez  l'homme,  et  plus  petites  chez  la  plupart  4m 
autres  mammiTéres. 

Presque  toutes  sont  étoilées.  Quelques-unes  seulement  n'offfeBtqw 
deux  prolongements  parlant  de  leurs  extrémités.  Les  autres  dooDenl 
naissance  à  trois,  quatre  ou  cinq  prolongements.  Beaucoup  en  pr»- 
duisenl  six.  sept,  huit  et  même  davantage.  Je  n'en  ai  jamais  va  qiiea 
présentent  plus  de  dix  ou  onze. 

Ces  prolon{;emenls  différent  beaucoup  par  leur  diamêlre.  Il  en  etidc 
très  gros,  de  moyens  et  de  petits.  En  s'éloignant  da  leur  origÎDe,  ib 
diminuent  de  calibre  et  se  divisent  ;  quelques-uns  même  se  subdiviscol 
une  ou  plusieurs  Tois;  ils  se  ramifient  en  un  mot.  Maïs  leurs  divisiott 
sont  loin  d'être  aussi  multipliées  que  semblent  l'admettre  un  asseignod 
nombre  d'auteurs.  Dans  la  plupart  des  dessins  qui  en  reprodoiseol  U 
forme,  le  nombre  des  ramifications  est  exagéré.  J'ai  pu  suivre  beauceip 
de  ces  prolongements  dans  une  notable  partie  de  leur  trajet,  et  je  w 
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n  antérieur.  —   t,   siUon   poslérieur.  — - 
région.  —  i,  corn  mi  sa  are  blanche  Tonnée  par  l'i 

5,  corne  antérieure.  —  G,  corne  postérieure. 


Fie.  lîî.  —  l,si] 
i,  cordon  latéral,  m 

tirieiTr  iilué  cuire  li 


I  antérieur,  —  i,  sillon  poalérieur.  —  3,  eordoa  uiUtiMt.- 
ipant  l'espace  compris  en  Ire  les  deux  cornes.  —  5,  cordon  pw- 
cornes  postérieures  el  le  sillon  médian  poslérienr.  —  6^  «•■■ 
missure  pnsiôneure  1res  mince.  —  T,  disposilion  réticulée  qu'afTectent  les  nuhiliwci 
grise  et  hlanche  en  dedans  dos  cordons  latéraux.  —  8,  corne  antérieure  dans  laquUt 
les  cetiulos  sont  réunies  en  trois  princîpaui  groupes.  —  9,  corne  poitérienre.  - 
10,  cinquième  paire  des  nerfs  cervicaux  naiiitanl  en  dedsns  de  ces  cornes.  {Prifmt- 
lion  de  M   Mathiai  Duval.) 
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les  ai  pas  tus  se  ramifier  aulnnl  qu'on  pourrail  le  penser  en  examinant 
les  figures  qui  les  représentent  dans  quelques  ouvrages. 

Les  cellules  des  cornes  antérieures  ne  possèdent  pas  d'enveloppe. 
Elles  se  composent  de  trois  éléments  :  d'nn  noyau,  d'une  masse  proto- 
plasmique  et  de  leucytes. —  Le  noyau  est  asseï  volumineux,  facile  Avoir, 
de  forme  sphérique,  et  d'une  teinte  un  peu  plus  foncée  que  les  parties 
environnantes.  A  son  centre  eusle  un  nucléole  bien  apparent  aussi  ;  sa 
surface  est  recouverte  d'une  mince  enveloppe  qui  lui  donne  l'aspect 
d'une  vésicule.  —  Le  protoplasme  est  transparent,  d'une  consislance 
molle  et  uniforme;  on  ne  voit  rien  i  la  surface  de  la  cellule  qui  soit 
comparable  à  nne  enveloppe.  Sa  partie  périphérique  ne  diffère  nul- 
lement des  parties  plus  profondes. 

Les  leucytes  mérileni  nne  mention  h.  part  et  plus  détaillée,  leur 
nature,  leur  forme,  leur  nombre,  leur  couleur  étant  peu  connus  ou 
mal  connus.  Ils  prennent  une  pari  considérable  à  la  constitution  des 
cellules;  ils  forment  la  plus  grande  partie,  les  trois  quarts  au  moins  de 
la  masse  proloplasmique,  et  sont  si  rapprochés  qu'ils  se  touchent  le  plus 
habituellement  par  un  point  de  leur  contour. 

Leur  forme  est  sphérique  comme  celle  du  noyau.  Par  leur  nature 
intime,  ils  se  rapprochent  du  protoplasme  dont  ils  dérivent.  Dans  le 


Fie.  iî3.  —  1,  »illon  aniérieur.  —  3,  ailton  poilérieur.  —  3,  ronloii  «nlérieur  «ttué 
au-dcvtnt  de  la  corae  corrcipondanlc.  —  4,  cordon  \iién\  s'élendant  do  l'une  à 
l'autre  corne.  —  Ti,  cordan  poatdrieur.  —  S,  T.  coupe  des  colonnes  de  Clarke  ailuéoi 
A  l'unioii  dei  cornai,  anUrieurn  et  poitérieure,  contenant  l'une  et  l'autre  de  groitci 
cellules  mnltipolaire».  —  8,  rornc  antérieure.  —9.  corne  poslérieure.  —  10,  origine 
dei  aerti  doriaui. 

Fie.  IM.  —  1,  lillon  antérieur.  —  ï,  «iUon  postérieur.  —  3,  3,  cordon  antérieur.  — 
4.  4,  cordon  latéral.  —  5,  5,  cardon  postérieur.  —  S,  commiisure  griie.  —  7,  partie 
réticulée  de  la  colonne  grise.  —  8,  corne  antérieure  remarquable  por  son  cnorme 
TOlame.  —  9,  corne  poilérieure.  —  10,  racine  aensilive  dei  nerf»  lombaire*.  {Pripa- 
tatûm  de  M.  tfûthiat Duval.) 
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corps  de  la  cellule  ils  sont  réparlis  sans  ordre  semblables  sont  a 
rapport  à  des  grains  de  millet  contenus  dans  un  sac  Mais  dans  I« 
pi-oloagements  qui  en  partent  ils  se  disposent  en  sénés  linéaimi 
leur  ongine  et  sur  une  notable  partie  de  leur  longnenr  A  I  asped  de 
ces  sénés  de  leucytes  les  histologtstes  éprouvent  quelques  doutes  qai 
se  trahissent  dans  leur  langage  Les  uns  avancent  que  les  pra- 
longements  cellulaires  sont  granuleux  les  autres  obserratenra  ^as 
attentifs  parlent  dune  substance  granulo-fîbnllaire  on  simplement 
fibrillsire 

Ils  ne  sont  m  fibieux  ni  fibnllaires  ni  granulo-flbnilaires  nui 
représentent  un  simple  prolongement  de  la  masse  protoplasmique  iret 
cette  seule  difTérence  que  les  leucvles  en  sortant  de  la  cellule  se  rangent 
linéairement  Sur  une  grande  partie  de  leur  étendue  ils  conservent  « 
même  caractère  qui  leur  donne  un  aspect  fibroide  Mais,  k  mttan 
que  ces  prolongements  s  éloignent  de  leur  point  de  départ  les  levcjln 
diminuent  de  nombre  s  espacent  davantage  affectent  une  disponlm 
moins  régulière  et  finissent  par  di  paraître  sans  laisser  aocaoe  Inet 
de  bur  présence   Les  prolongements  alori  ne  sont  plus  constitnétqM 


--  ïjLojot^^-  i.ximtNtKi. 

Fie.  115.  — ;Celtu1eK  des  corne*  anlérieures  de  la  moelle  épinière  du  ehent. 

i,  cellule  niiiforme.  —  5,  son  noyau.  —  3,  ses  chromo leucjtei.  —  1,  ud  groape  àt 
chromoleucyles  situii  nur  un  de  les  prolongements.  —  5,  cellule  Iripolaire.  —  4,  mi 
prolongements.  —  7,  cellule  étoilde  *  cinq  prolonRement»,  —  8,  proloD cément  tris 
long  el  non  ramifié.  —  9,  cellule  à  >ix  prolongenients  contenant  deux  groapM  et 
rhromoleucytes.  —  10.  cellule  dnnnnnt  naissance  â  sept  prolonReineati.  —  11,  mUdIi 
»  ncuT  prolongement. 
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par  le  protoplasme  qui  représentait  an  de  leurs  deux  ëlémenls.  AinHi 
simplifiés  dans  leur  sti'uctiire,  ils  deviennent  incolores,  transparents, 
hyalins,  et  comparables  à  des  cylindraxes.  Plus  loin,  nous  reprendrons 
ces  cylindraxes  pour  étudier  leur  mode  de  terminaison  et  la  part'qn'ils 
preonenl  à  la  formation  de  la  substance  blanche. 

Les  prolongements  cellulaires  rappellent  donc  par  leur  constitution 
celle  de  la  cellule,  et  on  peut  leur  conserver  le  nom  de  prolongements 
protoplaamiquei  qui  lear  a  été  donné,  bien  que  cette  dénomination  ne 
tienne  compte  que  de  l'un  desdeux  éléments  contribuant  à  les  former. 

Soit  qu'on  les  considère  dans  les  cellules  ou  dans  les  prolongements 
qui  en  parteol,  les  leucytes  se  divisent  en  denx  ordres,  les  uns  étant 
incolores,  et  les  autres  colorés. 

Les  leucytes  incolores  sont  les  plus  nombreux,  ils  ne  font  jamais 
dé&ul  ;  on  tes  retrouve  dans  toutes  les  cellules  de  l'économie.  Dans  les 
eelloles  de  l'axe  cérébro-spinal,  bien  que  très  paies,  ils  possèdent  une 
leiote  jaun&lre  ou  jaune  paille  ;  c'est  à  eux  que  la  substance  grise  est 
redevable  de  la  coloration  qui  lui  est  propre  et  qui  contraste  si  iiet- 
leroenl  avec  la  substance  blanche. 

Les  leucjtes  colorés  ou  ckromoleucytes  dilTérenl  des  précédents  par 
leur  teinte  d'un  jaune  sombre,   plus  ou  moins  foncée,  et  quelquefois 
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'  *,  CtUult  ionnanl  naUianee  â  cinq  prolongtmenti  pTOtoplatmiquei.  —  1,1,  corpi 
de  la  cetlule.  —  !,  *Dn  noyau.  —  3,  nucléole.  —  4,  i,  leucytes,  aissi  nombreux  pour 
■e  toucher,  —  5,  5,  chromoleucyles  formanl  deux  groupei.  —  6,  6,  (i,  6,  proloage- 
-^waU  prolopiaimiquei  de  même  nature  que  le  corp«  de  la  cellule.  —  7,  long  pru- 
iongeinent  cjlîDdraxo. 

B.  —  1,  nojMu  de  1«  cellule.  —  i,  i,  ses  leuc}te>.  —  3,  mt  chramoleucjle*  formant 
UD  «cul  groupe.  —  i.  i,  i,  t.  le*  prolongement!  pratoplatmique*.  —  &,  ion  prolou- 
femeni  c^lindraie. 
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noire.  Ils  se  rassemblent  en  groupe,  lequel  est  ordinairement  unique. 
souvent  double,  et  se  continue  sans  ligne  de  démarcation  avec  U  miiM 
des  leucytes  incolores.  Ils  n'affectent  aucun  siège  constant^  et  se 
trouvent  le  plus  habituellement  rejetés  sur  un  point  compris  entre  le 
noyau  et  la  surface  de  la  cellule  ;  quelquefois  ils  recouvrent  le  nojan  H 
le  voilent  alors  plus  ou  moins  complètement. 

Ce  n'est  pas  du  reste  seulement  dans  le  corps  de  la  cellule  qu'on  les 
rencontre  ;  il  en  existe  aussi,  mais  beaucoup  plus  rarement  et  mène 
très  exceptionnellement,  sur  les  prolongements  qui  en  naissent.  Les 
chromologistes  alors  forment  aussi  un  groupe,  allongé,  unique,  tiûtM 
très  rapproché  de  la  cellule,  parfois  assez  éloigné  de  celle-ci. 

Indépendamment  de  leurs  prolongements  ramifiés  ou  protopla»> 
miques,  les  cellules  des  cornes  antérieures  donnent  naissanct  à  u 
prolongement  spécial,  appelé  prolongement  cylindraxe  et  quelquefois 
prolongement  de  Deiters,  du  nom  de  Tanatomiste  qui,  le  premier,  Ti 
signalé  et  bien  décrit.  Ce  prolongement,  toujours  unique  et  companJik 
en  effet  à  un  cylindraxe,  est  grêle,  diaphane,  sans  aucune  trace  de 
structure  ;  il  est  homogène  sur  toute  l'étendue  de  son  trajet,  qui  est  trfes 
long.  Hais,  comme  il  est  fragile,  on  ne  le  voit  le  plus  souvent  qu'à  mi 
point  de  départ.  J'ai  pu  chez  le  cheval  et  le  bœuf  le  suivre  sur  une  grande 
longueur,  et  j'ai  reconnu  avec  Deiters  qu'il  reste  indivis.  Pour  U 
plupart  des  hislologistcs,  il  diminuerait  de  diamètre  en  s'éloignant  de  li 
cellule,  et  augmenterait  ensuite  de  volume,  par  suite  de  l'apparition  d'aoe 
gaine  de  myéline  qui  deviendrait  de  plus  en  plus  épaisse.  Il  ne  m'a  pis 
été  donné  de  voir  cette  diminution  et  cet  accroissement  progressif;  j'ai 
vainement  cherché  le  sommet  de  ces  deux  cônes,  sommet  au  niveu 
duquel   s'effectuerait   en   général   la    rupture  du  cylindraxe. 

Sur  le  bœuf  et  le  cheval  ce  prolongement  poursuit  son  trajet 
sans  varier  de  volume  ;  et,  bien  que  j'aie  pu  le  suivre  quelquefois  très 
loin,  je  n'ai  vu  apparaître  aucune  trace  de  myéline  ;  je  suis  loin  de 
contester  cependant  son  existence  sur  le  trajet  ultérieur  du  proloi- 
gement  ;  je  tiens  seulement  à  établir  que  le  dép6t  de  myéline  ne 
s'effectue  qu'à  une  distance  assez  grande  de  la  cellule.  En  s'entounnt 
d'une  gaine  médullaire,  le  cylindraxe,  d'après  Deiters  et  ses  oombreai 
partisans,  donnerait  naissance  à  la  substance  blanche,  dont  il  serût 
l'unique  origine.  Nous  reviendrons  plus  loin  sur  cette  opinion. 

En  quoi  le  prolongement  cylindraxe  diffère-t-il  des  prolongemoits 
protoplasmiques?  Il  en  diffère  par  sa  composition  plus  simple.  Ceux-d 
sont  formés  de  deux  éléments,  c'est-à-dire  de  leucvtes  unis  entre  eu 
par  le  protoplasme.  Le  prolongement  cylindraxe  est  dépourvu  de  lei- 
cytes.  Il  est  donc  constitué  uniquement  par  le  protoplasme,  dont  il 
revôt  tous  les  caractères  :  mollesse,  fragilité,  transparence,  homogénéité. 
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2*"  Tubes  nerveux  des  cornes  antérieures  de  la  moelle. — Aux  cellules, 
éléments  actifs  des  cornes  antérieures,  s'ajoutent  dans  toute  leur  épais- 
seur d'innombrables  tubes  nerveux.  Ces  tubes  n'affectent  aucune  di- 
rection déterminée;  ils  se  croisent  dans  tous  les  sens  et  diffèrent 
beaucoup  de  diamètre.  Quelques-uns  sont  très  volumineux  et  d'autres 
extrêmement  déliés;  entre  ceux-ci  et  les  précédents  se  rangent  une 
longue  série  de  tubes  intermédiaires.  Chacun  représente  un  cylindraxe. 
Ces  détails  préliminaires  établis,  deux  questions  s'imposent  à  notre 
examen  :  d'où  viennent  ces  tubes  et  où  vont-ils? 

Les  uns,  bien  évidemment,  viennent  des  cellules  et  les  autres  de  la 
substance  blanche.  Les  tubes  qui  naissent  des  cellules  nous  sont 
connus;  ils  se  divisent  en  deux  ordres  :  les  prolongements  protoplas- 
miqaes  ou  tubes  ramifiés  et  les  prolongements  cylindraxes  ou  tubes 
îadirâ.  Les  premiers, si  volumineux  à  leur  point  de  départ,  se  divisent  en 
tubes  de  plus  en  plus  ténus.  Leurs  dernières  ramiflcations  sont  encore 
inconnues;  nous  ne  possédons  sur  ce  point  qu'une  vaste  collection 
d'hypothèses  et  d'opinions  disparates  que  les  manuels  énumèrent  avec 
complaisance,  mais  sur  lesquelles  nous  ne  croyons  pas  devoir  arrêter 
notre  attention,  ces  opinions  étant  de  simples  vues  spéculatives  ou  des 
erreurs  microscopiques  que  rien  ne  justifie.  Nous  dirons  seulement  que 
pour  la  plupart  des  auteurs  les  prolongements  protoplasmiques  se  ter- 
mineraient par  un  réseau  d'une  grande  ténuité.  En  s'exprimant  ainsi, 
ils  semblent  avoir  confondu  ce  réseau  avec  le  tissu  conjonctif  environ- 
nant, essentiellement  composé  de  fibrilles  s'entre-croisant  et  offrant  en 
effet  l'aspect  d'un  réseau. 

Les  prolongements  cylindraxes,  pour  la  majorité  des  observateurs,  ne 
se  divisent  pas  et  vont  se  continuer  avec  les  tubes  nerveux  de  la  sub- 
stance blanche  dont  ils  représentent  l'une  des  origines.  Pour  quel- 
ques-uns, parmi  lesquels  je  dois  citer  Golzi,  ils  se  ramifieraient  aussi 
et  se  termineraient  également  par  un  réseau  ;  mais  cette  opinion  ne 
repose  sur  aucun  fait  d'observation. 

Aux  tubes  nerveux  émanés  des  cellules  ou  tubes  intrinsèques  se 
mêlent  d'autres  tubes  provenant  des  cordons  antérieurs  de  la  moelle  et 
se  dirigeant  vers  la  commissure  blanche,  ou  de  celle  commissure  vers 
les  cordons  antéro-latéraux. 

Après  avoir  exposé  les  principales  données  de  l'observation,  il  nous 
sera  permis  aussi  de  consulter  l'anatomie  rationnelle  que  les  anciens 
appelaient  si  souvent  à  leur  aide,  étant  privés  des  moyens  techniques  que 
nous  possédons  aujourd'hui.  Or  nous  avons  vu,  en  étudiant  le  système 
musculaire  de  la  vie  organique,  qu'il  est  soumis  à  la  grande  loi  des 
actions  réflexes.  Les  impressions  parties  des  viscères  sont  transmises  aux 
cellules  postérieures  de  la  moelle  par  les  nerfs  sensitifs  ;  de  celles-ci 
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elles  arrivent  aux  cellules  antérieures  par  des  nerfs  jouant  le  r51e 
d*anastomoses;  et  enfin  elles  sont  pour  ainsi  dire  réfléchies  par  ces  cel- 
lules antérieures  et  transmises  par  les  nerfs  moteurs  aux  muscles 
lisses.  L'anatomie  rationnelle  nous  autorise  donc  à  admettre  dans  les 
cornes  antérieures  des  tubes  nerveux  venus  des  cornes  postérieares 
et  des  tubes  nerveux  qui  en  partent  pour  se  rendre  aux  muscles  des 
principaux  viscères.  Ces  tubes  sensitifs,  anastomotiqoes  et  moteon 
forment  une  chaîne  qui  passe  par  les  cellules  de  la  moelle  et  qui  unit 
étroitement  le  système  nerveux  de  la  vie  organique  au  système  ner- 
veux de  la  vie  animale,  en  laissant  cependant  à  chacun  d'eux  son  indé- 
pendance. 

b.  chômes  poMtértonres.  —  Vues  sur  une  coupe  transversale,  les 

cornes  postérieures  sont  étroites  et  assez  longues  pour  se  prolonger 
jusqu'au  point  d'émergence  des  racines  postérieures.  Elles  sont  ea 
rapport,  en  dedans,  avec  ces  racines  et  en  dehors  avec  les  cordons 
latéraux.  Par  leur  extrémité  antérieure,  elles  se  continuent  avec  U 
commissure  grise;  leur  extrémité  postérieure  est  coiffée  d'une  sab- 
stance  molle,  de  teinte  moins  foncée,  désignée  par  Rolando  et  la  pli- 
part  des  auteurs  sous  le  nom  de  substance  gélatineuse.  Sur  la  pins 
grande  partie  de  leur  étendue  elles  offrent  une  couleur  d'un  gris  cendré 
qui  ne  diffère  pas  de  celle  des  cornes  antérieures.  Comme  cellet-d 
elles  sont  formées  de  cellules,  de  tubes  nerveux  et  d'éléments  acces- 
soires représentés  surtout  par  une  trame  de  tissu  conjonctif. 

Ces  cellules  sont  moins  nombreuses  que  celles  des  cornes  antérieures: 
elles  sont  surtout  beaucoup  plus  petites.  La  plupart  sont  bipolaires. 
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FiG.  127.  —  Cellules  des  cornes  postérieures  de  la  moeUe  épinière  du  cheval. 

1,  cellule  apolaire.    —  â,  cellule  bipolaire.  —  3,  3,    3,    cellules  tripolairas. 
4,  4,  4,  cellules  desquelles  partent  quatre  prolongements.  —  5,  5,  celtulet  à  d 
prolongements,  tous  de  nature  protopiasmique. 
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quelques-unes  seulement  présentent  trois  ou  quatre  prolongements, 
rarement  cinq.  Elles  contiennent  un  noyau  pourvu  d'un  nucléole  et  une 
masse  protoplasmique  dans  laquelle  se  voient  d'abondants  leucjtes. 
Parmi  ceux-ci  on  n'observe  pas  de  chromoleucytes  ;  tous  sont  incolores 
ou  d'une  teinte  jaune  paille  uniforme. 

Les  prolongements  nés  des  cornes  postérieures  se  composent  de 
protoplasme  et  de  leucytes  comme  le  corps  de  la  cellule.  Celle-ci  ne 
donne  naissance  à  aucun  cylindraxe.  Quelques  auteurs  affirment  cepen- 
dant l'existence  de  ce  prolongement  ;  je  l'ai  toujours  vainement  cherché  ; 
et  je  crains  qu'ils  n'aient  été  dirigés  dans  leur  recherche  par  le  désir 
de  généraliser  la  théorie  de  Deiters. 

Les  tubes  nerveux  répandus  en  grand  nombre  dans  l'épaisseur  de  ces 
cornes  sont  moins  apparents  que  ceux  des  cornes  antérieures.  Leur  étude 
encore  très  incomplète  exige  de  nouvelles  recherches. 

c.  Coi«Boe  de  ciarke.  —  Cette  colonne,  qui  se  présente  sur  les 
coupes  sous  la  figure  d'un  noyau  circulaire,  est  située  au  niveau  de  la 
commissure  grise,  au  point  de  fusion  de  celle-ci  avec  les  cornes  posté- 
rieures. Sa  structure  diffère  peu  de  celle  des  cornes  antérieures.  Elle 
contient  aussi  de  grandes  cellules  étoilées,  ou  multipolaires,  parmi 
lesquelles  on  remarque  cependant  quelques  rares  cellules  unipolaires 
et  bipolaires.  On  peut  la  considérer  comme  une  dépendance  ou  une 
annexe  de  ces  cornes,  annexe  qui  serait  limitée  à  la  portion  dorsale  de 
la  substance  grise. 


d,  ConiBiiMBrcfl  de  la  moelle.  —  Ces  commissures,  distinguées  en 
antérieure  ou  blanche  et  postérieure  ou  grise,  varient  dans  leur 
épaisseur  relative  selon  qu'on  considère  leur  moitié  supérieure  ou 
inférieure.  Supérieurement  la  commissure  blanche  est  plus  épaisse  que 
la  postérieure;  inférieurement  c'est  une  disposition  inverse  qu'on 
observe. 

La  commissure  blanche  relie  entre  eux  les  deux  cordons  antéro- 
internes.  Elle  est  formée  de  fibres  transversales  qui  s'entre-croisent  sur 
toute  sa  longueur.  Sur  les  coupes  minces  on  voit  très  bien  cet  entre- 
croisement. 

La  commissure  grise,  située  au  fond  du  sillon  médian  postérieur,  est 
beaucoup  plus  compliquée  que  la  précédente.  Comme  les  autres  parties 
de  la  substance  grise,  elle  comprend  dans  sa  composition  des  cellules, 
des  tubes  nerveux,  et  une  substance  conjonctive  qui  unit  ces  deux 
éléments.  Les  cellules  sont  petites  et  bipolaires  ou  tripolaires.  Leurs 
prolongements  se  dirigent  vers  les  parties  latérales  de  la  moelle  en 
s'entre-croisant.  Parmi  les  tubes,  qui  appartiennent  tous  à  la  classe  des 
cylindraxes,  les  plus  nombreux  sont  postérieurs  au  canal  central  ; 
quelques-uns  seulement  passent  en   avant,   disposition  qui  a  porté 
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plusieurs  anatomistes  à  admettre  deux  commissures  grises.  Celle 
opinion  n'a  pu  prévaloir,  reposant  sur  une  base  insuffisante. 

Les  deux  commissures  sont  étroitement  unies  sur  toute  leur  longueur, 
de  même  que  Taxe  gris  des  deux  moitiés  de  la  moelle  est  uni  aussi  par 
les  liens  les  plus  intimes  à  la  substance  médullaire  qui  l'entoure. 

e.  Canal  eenirai.  —  Ce  canal  cst  situé  dans  la  partie  antérieure  de 

la  commissure  grise.  Il  répond  en  avant  à  la  commissure  blanche  dont 
quelques  tubes  nerveux  seulement  le  séparent.  Très  considérable  tu 
début  de  l'évolution  de  la  moelle,  son  calibre  se  réduit  de  plus  en  plus. 
en  sorte  que  chez  Tadulte  il  varie  de  1  à  2  dixièmes  de  millimètre.  Si 
forme  est  cylindrique. 

Les  parois  du  canal  sont  tapissées  par  un  épithélium  cylindrique  i 
cils  vibratiles.  Les  cellules  qui  forment  cet  épithélium  sont  étroites  et 
longues.  Au-dessous  de  cette  première  couche,  on  en  trouve  une 
seconde  relativement  mince  dans  laquelle  se  prolonge  rextrémité 
profonde  des  cellules  vibratiles.  Autour  de  ces  prolongements  existent 
des  noyaux  qui  sont  très  probablement  les  rudiments  de  jeunes  cellales, 
en  sorte  que  cette  seconde  couche  n'est  en  réalité  qu'une  dépendance 
de  la  première.  Plus  profondément  se  présente  une  troisième  couche, 
très  épaisse  :  c'est  la  couche  gélatineuse  centrale  de  Rolando,  plus 
connue  sous  le  nom  à^épendyme.  Elle  est  formée  par  une  substance 
conjonctive,  composée  surtout  de  très  minimes  fibrilles  qui  s'entre- 
croisent. 

Autour  de  cette  dernière  couche,  on  voit  les  cellules  et  les  tubes 
nerveux  de  la  commissure  grise. 


B.  —  Substance  blanehe  de  la  moelle. 

Sur  les  coupes  transversales  de  la  moelle  on  voit  quatre  larges 
échancrures  limitées  par  la  substance  grise  :  une  antérieure,  deux 
latérales  et  une  postérieure.  La  première  contient  les  deux  cordons 
antérieurs,  séparés  l'un  de  l'autre  par  le  sillon  médian.  Aux  échan- 
crures latérales  correspondent  les  cordons  latéraux.  Dans  la  quatrième 
sont  logés  les  deux  cordons  postérieurs,  séparés  par  le  sillon  médian. 
La  substance  blanche  entoure  donc  de  tous  côtés  la  colonne  grise  cen- 
trale ;  elle  lui  adhère  de  la  manière  la  plus  intime.  En  avant  et  en  arrière, 
la  ligne  de  démarcation  est  très  nette.  Sur  les  côtés,  les  deux  substances 
au  contraire  tendent  à  s'entremêler,  et  se  mélangent  en  réalité  ;  elles 
se  pénètrent  réciproquement. 

Les  six  cordons  de  la  moelle  se  comportent  différemment  dans  leur 
trajet.  Les  deux  cordons  antérieurs  ou  cordons  moteurs  sont  formés  de 
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fibres  loDgiluilinak-s  pour  la  plup.nrl  ;  quelques-unes  soni  obliques  et 
d'autres  transversales.  Parmi  ces  fibres,  les  plus  rapprochées  de  la 
commissure  blanche  s'inclinent  en  dedans,  puis  deviennent  horizontales 
en  péntilrani  dans  celle  commissure,  et  s'entre-croisenl  iilors,  en  sorte 
que  celles  du  cordon  droit  passent  A  gauche,  el  celles  ducordou  gauche  à 
droite  :  ce  sont  ces  fibres  entre-croisées  qui  la  constituent.  Les  cordons 
antérieurs  se  trouvent  ainsi  étroitement  unis  l'un  à  l'autre  sur  lonle 
leur  longueur.  II  résulte  d'un  tel  mode  d'union  que  ces  cordons,  arrivés 
&  l'exlrémité  supérieure  de  la  moi:lle,  n'occupent  plus  leur  situation 
primitive;  celui  du  caté  droit  est  à  gauche,  et  celui  du  c6té  gauche  à 
I  droite. Nous  entrevoyons  ainsi  une  première  cause  de  l'en  Ire-croisement 
I  des  paralysies  qui  succëdeni  aux  lésionsgraves  de  l'encéphale.  Plus  loin, 
Dous  verrons  que  les  cordons  latéraux  et  tes  cordons  postérieurs  s'entre- 
croisent aussi,  mais  seulement  au  marnent  où  ils  passent  de  la  moelle 
dans  le  bulbe  rachidicn.  L'enlre-croisemenl  jusqu'ici  partiel  sera  donc 
complet  un  peu  plus  haut,  et  viendra  nous  expliquer  le  mécanisme  des 
hémiplégies  presque  toujours  situées  du  côté  opposé  h  c(dui  des  causes 
qui  les  déterminent. 

,  plus  volumineux  que  les  antérieurs,  occupi'iit 


1.  Confie  de  la  tubslancf  Manche.  —  1,  t,  pie-mère  spinale.  —  3,  i,  i,  3,  pra- 
lonfement*  en  Torme  da  cloisons  qui  nsissenl  de  sa  hce  proronde.  —3,  3,  3,  tubes 
Ivjei.  —  4,  i,  l,  tubes  de  mojen  diRinèlre.  —  5, 5,  S,  tube»  Uns. 

B.  Cellulu  det  corne»  aniirieurci.  —  I ,  cellule  bipotaire.  —  i,  cellule  (ripolaire. 
—  3,  3,  cellules  qnadripolairea.  —  i,  cellule  quîntipolaire, 

C.  Crllultt  de  la  ealonne  de  Clarke.  —  Indr-pendamment  des  cetlul»  mulltpolnirea 
ttti  nombreuses,  on  rencootre  dans  celle  colonne  quelques  cellules  unipolaires.  -— 
1,  CBllute  unipolaire  dont  to  prolongement  ne  aa  divise  pas,  —  S,  cellule  unipolaire 
dont  le  proloDgemcnt  se  divitc.  —  3,  cellule  semblable. 
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les  échancrures  latérales  de  la  substance  grise.  Ils  s'étendent  des 
racines  antérieures  aux  postérieures,  et,  dans  le  sens  transversal  de  la 
périphérie  de  la  moelle  à  la  colonne  de  Clarke.  Ils  semblent  formés 
presque  uniquement  de  fibres  longitudinales,  mais  contiennent  aussi 
très  probablement  des  fibres  obliques. 

Les  cordons  postérieurs,  limités  en  dehors  par  les  cornes  postérieures 
de  la  substance  grise  et  les  racines  qui  en  partent,  s'étendent  eo 
dedans  jusqu'au  sillon  qui  les  sépare.  Supérieurement  on  remarque 
sur  ces  cordons  un  sillon  très  superficiel  et  très  rapproché  du  sillon 
médian.  Entre  ces  deux  sillons  se  trouve  ainsi  un  très  mince  faisceau 
appelé  cordon  de  GoU  ;  mais  ce  faisceau,  limité  à  la  portion  cenri- 
calc  de  la  moelle,  ne  diffère  pas  des  autres  faisceaux  du  même  cordon 
et  n'offre  pas  l'importance  que  lui  attachent  quelques  auteurs. 

Les  cordons  de  la  moelle  sont  formés  de  fibres  ou  tubes  nerveux. 
Pour  en  prendre  connaissance,  il  faut  les  étudier  sur  des  coupes  trans- 
versales. Le  premier  fait  qui  frappe  alors  les  regards  de  l'obsenratear 
est  relatif  à  la  grande  inégalité  de  leur  volume.  Quelques-uns  de  ces 
tubes  sont  très  volumineux,  d'autres  sont  plus  petits,  et  d'autres  d'une 
extrême  ténuité.  Ils  se  mélangent  sans  ordre;  et,  s'ils  forment  de$ 
groupes,  ceux-ci  se  mêlent  aussi  aux  groupes  environnants. 

Quel  que  soit  leur  volume,  tous  ces  tubes  sont  semblablement  con- 
stitués. A  leur  centre,  on  remarque  une  partie  d'une  teinte  claire  et 
circulaire  :  c'est  le  cylindraxe.  Sur  leur  contour  se  présente  une  sub- 
stance grasse,  la  myéline  y  qui  forme  au  cylindraxe  une  gaine  se  pro- 
longeant sur  toute  son  étendue.  Le  plus  souvent  cette  partie  périphé- 
rique des  tubes  est  découpée  en  deux  ou  trois  zones  parallèles  et  con- 
centriques résultant  du  dédoublement  de  la  myéline,  dédoublement  qui 
se  produit  sous  rinfluence  des  réactifs,  et  qui  doit  être  considéré  par 
conséquent  comme  artificiel. 

Connaissant  les  deux  substances  qui  forment  la  moelle  épinière,  le 
moment  est  venu  pour  nous  d'étudier  leurs  connexions,  afin  de  déter- 
miner la  part  que  chacune  déciles  prend  à  la  constitution  de  cet  organe, 
problème  difficile  à  résoudre,  et  insoluble  même  dans  l'état  actuel  de 
la  science.  L'observation  et  les  réactifs  nous  abandonnant  à  nos  propres 
forces,  consultons  l'anatomie  rationnelle. 

Les  tubes  nerveux  qui  forment  la  substance  blanche  peuvent  être 
divisés,  d'après  leur  direction,  en  tubes  longitudinaux,  tubes  obliques, 
tubes  horizontaux. 

D'où  viennent  les  fibres  longitudinales  qui  constituent  essentiellement 
les  cordons  de  la  moelle  et  qui  avaient  porté  les  anciens  à  la  considérer 
comme  un  seul  faisceau  représentant  le  principal  ou  le  plus  gros  nerf 
de  l'économie  ?  Ces  fibres  émanent  de  deux  sources  :  les  unes  ou  fibres 
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motrices  ▼iennent  de  reoeéphate  et  ne  font  que  traverser  la  moelle 
pour  se  rendre  dans  les  mascles.  Les  antres  ou  fibres  sensitives,  prenant 
naissance  dans  nos  divers  organes  et  parcourant  la  moelle  en  sens 
inverse,  se  rendent  aussi  dans  les  hémisphères  cérébraux. 

Les  premières  ou  fibres  motrices,  fibres  des  cordons  antéro-latéraux, 
partent  manifestement  de  uerveau,  et  bien  manifestement  aussi  elles  ne 
font  que  traverser  la  moelle  pour  se  rendre  à  leur  destination  ;  car  cet 
organe  remplit  deux  grandes  fonctions  :  il  joue  le  r6le  d'organe  conduc- 
teur et  possède  une  action  qui  lui  est  propre.  La  physiologie  expéri-- 
mentale  a  depuis  longtemps  démontré  son  r6le  conducteur.  Lorsqu'on 
soumet  à  des  excitations  énergiques  les  cordons  antéro-latéraux,  on  voit 
aussitôt  se  produire  des  contractions  musculaires.  Si  on  les  coupe,  tous 
les  muscles  situés  au-dessous  ou  en  arrière  de  la  solution  de  continuité 
sont  paralysés.  Ces  cordons  sont  donc  conducteurs  des  incitations  mo- 
trices venues  de  l'encéphale  ;  ils  se  prolongent  par  une  de  leurs  extré- 
mités jusque  dans  les  circonvolutions,  et  par  l'autre  jusque  dans  les 
nerfis  et  les  muscles.  L'énorme  prédominance  de  leur  volume  est  en 
rapport  avec  l'importance  et  les  grandes  dimensions  du  système  muscu- 
laire de  la  vie  animale. 

Les  fibres  sensitives,  ou  fibres  des  cordons  postérieurs,  naissent 
des  organes  et  cheminent  en  sens  contraire  des  fibres  motrices;  elles 
viennent  se  terminer  dans  les  circonvolutions  cérébrales.  Pour  ces 
fibres  aussi  la  moelle  épinière  n'est  qu'un  lieu  de  passage.  Ici  encore 
la  physiologie  expérimentiile  vient  compléter  nos  connaissances.  Elle 
nous  enseigne  que  les  cordons  postérieurs  possèdent  une  sensibilité 
obtuse  et  les  cornes  postérieures  une  sensibilité  plus  vive.  Les  im- 
pressions faites  sur  les  organes  de  la  vie  animale  sont  donc  transmises 
au  cerveau  à  la  fois  par  les  cordons  postérieurs  et  par  la  substance  grise. 

Les  fibres  longitudinales  qui  rayonnent  de  l'encéphale  vers  les 
muscles,  et  celles  qui  convergent  des  organes  sensibles  vers  l'encé- 
phale, formant  la  plus  grande  partie  de  la  substance  blanche,  les  six 
cordons  réunis  représentent  réellement  un  gros  nerf,  comparable  à 
ceux  qui  forment  la  partie  périphérique  du  système  nerveux. 

Cette  conclusion  suppose  que  les  fibres  motrices  ou  descendantes  se 
continuent  avec  les  racines  antérieures,  et  les  fibres  sensitives  ou 
ascendantes  avec  les  racines  postérieures.  Elle  est  pleinement  con- 
firmée par  la  physiologie;  car  elle  nous  montre  que  les  racines  anté- 
rieures et  les  cordons  antéro-latéraux  possèdent  les  mêmes  propriétés, 
et  que  les  racines  postérieures  et  les  cordons  postérieurs  possèdent 
aussi  des  propriétés  semblables.  Mais  l'anatomie  ne  semble  pas  la 
justifier;  car  on  ne  voit  pas  les  fibres  longitudinales  antérieures  se 
continuer  avec  les  racines  correspondantes,  et  moins  encore  les  fibres 
longitudinales  postérieures  se  continuer  avec  les  racines  du  même 
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nom.  Ici  Tanatomie  et  la  physiologie  se  trouvent  en  complète  oppo- 
sition. Les  deux  ordres  de  racines  semblent  bien  plutôt  se  continuer 
avec  la  substance  grise.  Le  mode  de  connexion  de  ces  fibres  avec  les 
racines  est  donc  un  problème  qui  reste  à  résoudre. 

Quant  aux  fibres  horizontales  et  obliques,  elles  paraissent  émaner  des 
cellules.  La  physiologie  est  favorable  à  cette  opinion.  La  moelle  en 
effet  est  un  centre  excito-moteur;  elle  possède  une  action  qui  loi  est 
propre  et  en  vertu  de  laquelle  elle  exerce  sur  toutes  les  fonctions  de 
la  vie  organique  une  influence  considérable.  Cette  influence,  elle 
Texerce  par  Tinlermédiaire  de  ses  cellules  et  des  nerfs  qui  s'y  rendent 
et  qui  en  partent;  elle  est  le  centre  principal  des  actions  réflexes;  elle 
est  douée,  en  d'autres  termes,  de  la  propriété  de  transformer  les  impres- 
sions sensitives  en  mouvements  sans  la  participation  de  la  volonté. 

Les  nerfs  inhérents  à  la  substance  grise  peuvent  être  distingués  en 
deux  principaux  ordres.  Dans  le  premier  il  faut  ranger  ceux  qui  font 
suite  aux  prolongements  cylindraxes  et  dans  le  second  ceux  qui  suc- 
cèdent aux  prolongements  protoplasmiques.  Remarquons  en  effet  que 
les  nerfs  partis  des  cylindraxes  sont  peu  nombreux,  beaucoup  moins 
nombreux  que  les  tubes  des  trois  cordons,  et  qu'ils  sont  insuffisants 
pour  expliquer  le  volume  si  considérable  de  ceux-ci,  même  en  défal- 
quant les  tubes  nerveux  qui  ne  semblent  pas  avoir  de  connexions  avef 
la  substance  grise  et  qui  ne  font  que  traverser  la  moelle.  Il  faut  donc 
admettre  qu'aux  nerfs  continuant  les  cylindraxes  viennent  s'ajouter 
d'autres  nerfs  en  continuité  avec  les  prolongements  protoplasmiques. 
Dans  toutes  mes  préparations  j'ai  pu  constater  en  effet  que  ces  prolonge- 
ments, après  avoir  parcouru  un  trajet  variable,  se  transforment  en 
véritables  cylindraxes  et  que  parmi  ceux-ci  il  en  est  qui  présentent  uo 
volume  considérable  (fig.  loi,  A,  7,  7). 

Si  les  cylindraxes  qui  dépendcMit  des  prolongements  de  Deilers 
donnent  naissance  à  des  nerfs  à  myéline,  il  n'y  a  donc  aucune  raison 
pour  ne  pas  admettre  que  les  précédents  se  comportent  de  même. 

Entre  les  uns  cl  les  autres  il  n'y  a  en  réalité  qu'une  seule  difTérenre: 
dans  les  premiers,  les  leucytcs  font  défaut  des  leur  point  d'émergence; 
dans  les  seconds,  ils  ne  disparaissent  qu'après  un  trajet  de  longueur 
variable.  Nous  pouvons  donc  considérer  tous  les  prolongements  cellu- 
laires comme  le  point  de  départ  d'autant  de  tubes  nerveux.  Ces  tubes 
affectent  les  directions  les  plus  variées.  Quelques-uns  s'étendent  des 
cellules  postérieures  aux  antérieures  et  jouent  à  leur  égard  le  rôle 
d'anastomoses;  d'autres  traversent  les  commissures  et  relient  la  moitié 
gauche  à  la  moitié  droite  de  la  moelle. 

Reconnaissons  en  résumé  combien  nos  connaissances  sur  la  struc- 
ture intime  de  la  moelle  restent  incomplètes  et  mal  assises:  recon- 
naissons que  les  connexions  si  importantes  de  ses  divers  éléments 
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I  nous  sont  encore  presques  iiirtinniies,  et  njouloris  ({iie  noire  ij^norance 
rai  ragrctlahle  doit  ëlre  impulêe  beaucoup  moins  h  la  SD|>arilé  des 
[  tnleurs  qu'ans  diriiniltOs  el  uun  mjslères  presque  însondiililys  d'un 
L  sujet  si  ténébreuv. 


C.   —    Pardea  acFcasoIrca  i 


ioMf  éplnl^rr. 


Tissu  conjonclif  et  vaisseaux  sanguins,  lelles  soni  les  parties  accea- 
P  mires  qui  enlanreiil  cl  protêgenl  les  éléments  nerveui  de  la  moelle, 

riasn  eon)an«tii.  —  Il  est  peu  de  tissus  sur  lesquels  les  hislolo- 

rfîstcs  aienl  autant  varié  d'opinion,  et  aujourd'hui  encore  lu  controverse 

■s'est  pas  moins  grand*.  En  Allemagne,  on  le  désigne  sous  le  nom  de 

[nérrogtie.  N'en  connaissant  pas  la  nature,  on  s'esl  tiré  d'embarras  en 

lui  imposant  une  qualiliealion  qui  ne  le  déOnit  pas  et  qui  laisse  toute 

liberté  à  chacun  de  dire  ce  qu'il  en  pense.  Pour  ma  part,  je  repousse 

cette  dénomination,  qui  nous  laisse  dans  une  complète  ignorance  sur 

E#t  nature  el  ses  propriétés. 

^  Constatons  cependant  que  la  plupart  des  auteurs,  même  en  Alle- 
fmagne,  inclinent  à  considi^rer  la  névroglie  comme  du  tissu  conjonclir. 
Kolliker  a  même  nettement  formulé  cette  opinion,  qui  est  sans  con- 
tredit lu.  mieux  fondée,  mais  à  l'appui  de  laquelle  il  n'apporte  pas 
d'arguments  sans  réplique,  la  constitution  intime  de  ce  tissu  ne  lui 
étant  pas  connue.  Ce  mode  réel  de  constitution,  je  l'ai  exposé  précé- 
demment avec  tous  les  développements  et  toutes  les  preuves  qui  fixent 
dëfinilivement  lu  science  sur  ce  point. 

Nous  avons  vu  que  ce  tissu  est  essentiellement  composé  de  granules 
arrondis,  reliés  entre  eux  par  une  substance  amorphe.  Ces  granules 
sont  disposés  en  séries  linéaires,  soit  dans  le  sens  longitudinal,  soit  dans 
le  sens  transversal,  d'où  l'asiiect  fibroîde  des  faisceaux  et  leur  aspect 
strié,  netlemcnl  caractérist^.  J'ai  fait  connaitre  le  procédé  qui  te  met  en 
pleine  lumière.  Je  rappelle  qu'il  consiste  à  immerger  pendant  dix  à 
douze  jours  la  peau  ou  tout  autre  organe  dans  la  liqueur  de  Muller,  et 
à  la  soumettre  ensuite  h  l'ébullilion  dans  une  solution  composée  de 
neuf  parties  d'acide  chlorhydrique  au  10*  et  d'une  partie  d'acide 
acétique  ordinaire.  Après  deux  ou  trois  minutes  d'ébuUition  la  prépa- 
ration est  terminée  :  on  détache  de  la  peau  une  minime  partie  du  tissu 
coDJonctif  sous-jacent;  on  la  recouvre  d'une  goutte  d'acide  chroinique, 
au  31)0*,  et  en  l'examinant  à  un  grossissement  de  iOQ  à  300  diamètres 
OR  voit  aussitAt  et  très  nettement  les  faisceaux  et  les  llbrilles  du  lissa 
eonjonrlif  reconnaissable  aux  caractères  sus-énoncés. 

Ce  même  procédé,  je  l'ai  appliqué  â  la  moelle  épiniëre  et  à  toutes  les 
^rlies  de  l'axe  cérébro-spinal.  11  m'a  donné  tes  mêmes  résultats.  J'ai 
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parfaitemeal  bien  vu  les  fibrilles  avec  leurs  granules,  se  croùut  et 
s'cncbevëtrant  dans  tous  les  sens.  Les  faisceaui  sont  très  petits,  plus 
tlinjciles  il  isoler,  et  par  suite  moins  évidents  que  dans  les  antre* 
organes,  mais  distincts  cependant.  Pour  l'observalenr  qui  possède  une 
notion  vraie  et  complète  du  tissu  conjonctiT,  aucun  doute  ne  reste  dans 
son  esprit  après  l'examen  des  prâpariilions  faites  selon  le  procédé  qac 
je  viens  de  rappeler.  A  l'aide  des  réactifs  dilués  on  peut  reconnaître 
aussi  ce  tissu  lorsque  déjà  on  en  possède  une  saine  notion. 

Le  tissu  conjonctir  de  la  moelle  et  de  toutes  les  autres  parties  du 
centre  nerveux  provient  de  la  pic-mère.  Sur  le  prolongement  médnl- 
laire  il  se  détache  de  la  face  profonde  de  cette  membrane  soos  U  forme 
de  lames  et  lamelles  qui  se  dirigent  de  la  périphérie  de  la  substance 
blancbe  vers  les  parties  profondes  el  qui  divisent  celte  substance  en 
prismes  triangulaires  à  sommets  convergents.  Dans  leur  trajet  les  lamei 
et  lamelles  se  divisent,  s'unissent  et  finissent  par  se  transformer  en  sa 
réseau  de  petits  fascicules  et  de  fibrilles  qui  enlacent  les  tubes  ner^ 
veux,  et  qui  les  soutiennent,  en  les  (liant  dans  leur  situation  relative. 
Arrivées  sur  les  limites  de  la  substance  grise,  les  fibrilles  conjoDClitres 
pénétrent  dans  son  épaisseur  en  cheminant  dans  toutes  les  direetioiu. 


u  conjonclir  de  la  moelle  épiDière  et  de  l'aBciptiale. 


A.  TïtfU  conjottctif  dt  la  inotlh  ipiniere.  —  1,1,  cetiisu  >ou>  larorme  coadeué*. 
—  2,  !,  deux  partie»  dans  chacune  desquelles  an  ciitreiorail  une  cellule  it  tiMi 
conjonclir,  qui  ae  trouve  ici  recouverte  par  Ie«  graniiles.  —  3,  3,  abriltei  coupcnéei 
de  granules  reliés  par  une  subilanco  amorphe. 

B.  Tt'ftu  conjoactif  dei  cireonvolulioni  du  cerveau.  —  1,  {jranulei  de  es  liun.  — 
i.  S,  fibrille!  graniileuaca.  —  3,  une  cellule  nerveuse  quadrîpolaire  avec  ann  noju. 

C.  riuu  conjonelif  du  eenieht.  —  1,  1,  granules  et  substance  amorphe  qui  le 
composent.  —  ï,  i,  fibrilles  gramileuscs  dissociées.  —  3,  3,  cellules  Derveuae*  de  li 

substance  grise. 
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Elles  entourent  et  immobilisent  ainsi  les  éléments  nerveux  si  nombreux 
qui  en  représentent  Télément  essentiel. 

Dans  ce  tissu  on  observe  aussi  des  cellules  de  nature  conjonctive, 
que  Kolliker  le  premier  a  bien  vues  et  bien  distinguées  des  cellules 
nerveuses.  Elles  sont  étoilées,  très  petites  pour  la  plupart,  et  assez 
difficiles  à  bien  mettre  en  évidence. 

Le  tissu  conjonctifde  la  moelle  épiniëre  est  d'autant  plus  important 
à  connaître  qu'il  devient  le  siège  assez  fréquent  d'altérations  graves,  et 
particulièrement  de  la  sclérose. 


b.  VaiMcau  «aagviBs.  —  La  moelle  épinière  est  extrêmement  riche 
en  vaisseaux.  On  les  voit  serpenter  en  grand  nombre  à  sa  surface,  et 
former  dans  toute  son  épaisseur  des  réseaux  compliqués. 

Les  artères  peuvent  être  distinguées  en  médianes,  radiculaires  et  fasci- 
culaires.  —  Les  médianes  antérieures  pénètrent  dans  le  sillon  médianen 
cheminant  entre  les  deux  feuillets  du  repli  qui  remplit  ce  sillon.  Dans 
leur  trajet  elles  abandonnent  de  chaque  côté  de  minimes  ramifications 
destinées  aux  cordons  antérieurs.  Leurs  principales  divisions  arrivent 
jusqu'à  la  commissure  blanche  où  elles  divergent  pour  aller  se  perdre 
dans  ces  mêmes  cordons  et  surtout  dans  les  cornes  antérieures.  —  Les 
médianes  postérieures,  plus  grêles  et  beaucoup  moins  nombreuses,  sont 
contenues  dans  l'unique  feuillet  qui  sépare  les  cordons  sensitifs.  Elles 
se  terminent  par  des  capillaires  qui  se  répandent  soit  dans  ces  cordons, 
soit  dans  les  cornes  voisines. 

Les  artères  radiculaires  entourent  les  racines  des  nerfs,  leur  donnent 
de  fines  ramifications  et  plongent  ensuite  soit  dans  le  sillon  collatéral 
des  nerfs  moteurs,  soit  dans  le  sillon  collatéral  des  nerfs  sensitifs. 
.Chemin  faisant,  elles  se  ramifient  dans  les  six  cordons  de  la  moelle. 

Les  artères  fasciculaires  recouvrent  de  leurs  premières  divisions  ces 
six  cordons,  puis  pénètrent  dans  leur  épaisseur  en  accompagnant  les 
lames  et  lamelles  de  la  pie-mère,  et  se  distribuent  par  les  capillaires 
qui  les  terminent  d'abord  dans  la  substance  blanche,  et  plus  profon- 
dément dans  la  colonne  grise  centrale. 

Les  veines  sont  moins  connues  que  les  artères  dont  elles  ne  suivent 
pas  le  trajet.  Celles  qui  naissent  de  la  substance  grise  donnent  nais* 
sanee  à  deux  troncs  longitudinaux,  situés  à  droite  et  à  gauche  du  canal 
central.  Sur  les  coupes  transversales  on  les  reconnaît  facilement  à  leur 
calibre  assez  considérable.  Les  autres  veines  cheminent  du  centre  vers 
la  périphérie  en  suivant  les  cloisons  de  la  pie-mère;  elles  augmentent 
progressivement  de  volume  et  se  répandent  à  leur  sortie  dans  la  pie- 
mère  spinale  où  elles  sont  nombreuses.  Elles  forment  alors  un  réseau 
très  manifeste  qui  se  superpose  au  réseau  artériel  et  qui  est  plus  dé- 
veloppé sur  la  face  postérieure  que  sur  la  face  antérieure  de  la  moelle. 
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Il  n'existe  ni  sur  la  moelle,  ni  sur  les  autres  parties  du  système  ner- 
veux aucune  Irace  de  vaisseaux  lymphatiques. 


§  2.  —  Développement  de  la  moelle  kpinière. 

Nous  avons  vu  comment  le  pronucléus  mâle  s'unit  au  pronocléns  fe- 
melle pour  former  le  noyau  vitellin.  Ce  noyau  et  toute  la  masse  vitelline 
qui  Tentoure  ne  tardent  pas  à  se  diviser  et  subdiviser;  il  devient  le 
point  de  départ  du  grand  phénomène  de  la  segmentation,  quia  poor 
effet  définitif  de  le  transformer  en  une  multitude  de  cellules  plus  petites 
au  centre,  plus  grosses  à  la  périphérie.  Ces  cellules  en  se  mnltipliut 
et  se  juxtaposant  forment  bientôt  trois  couches  qui  constituent  le  blu- 
toderme,  La  plus  superficielle  de  ces  couches  ou  Vectoderme  se  compose 
de  cellules  cylindriques;  la  seconde  ou  le  mésoderme j  de  cellnlei 
arrondies;  la  dernière  ou  endoderme,  de  cellules  fusiformes  plates  dis- 
posées sur  un  seul  et  même  plan. 

Cette  couche  profonde  ne  se  modifie  que  très  tardivement;  mais  les 
deux  autres  se  creusent  sur  le  plan  médian  d'une  dépression  longitu- 
dinale :  c'est  le  sillon  ou  la  gouttière  médullaire,  premier  vestife 
de  Tembryon  et  de  Taxe  cérébro-spinal. 

De  chaque  côté  du  sillon  médullaire  le  feuillet  moyen  ou  raésodemie 
s'épaissit  progressivement.  Le  sillon  augmente  ainsi  très  rapidemeit 
de  profondeur  et  ses  parties  latérales  prennent  alors  le  nom  de  lamt$ 
médullaires  ou  lames  dorsales.  Le  feuillet  superficiel  descend  dansb 
gouttière,  en  tapisse  la  partie  profonde,  puis  remonte  du  côté  opposé 
pour  aller  se  continuer  avec  i'épiderme;  il  forme  les  lames  cornées  ù^ 
lames  épidermiques. 

Les  lames  médullaires,  d'abord  inclinées  en  dehors,  se  renversent 
en  dedans  à  mesure  qu'elles  se  développent.  Elles  tendent  doncàse 
rapprocher  par  leurs  bords,  et  bientôt  en  effet  elles  arrivent  au  contact. 


7      ^T^     7 
FiG.  130.  —  Coupe  (lu  sillon  médullaire.  (Préparation  de  M.  Malbias  DutiI.) 

1,  1,  ccloderme  ou  feuillet  externe.  —  2,  les  deux  bords  du  sillon  médullaire  tréi 
rapprochés  et  sur  le  point  de  se  souder.  —  3,  gouttière  méduUaire  presque  femêc 

—  i,  corde  dorsale.  —  5,  mésodcrmc  ou  feuillet  moyen  composé  de  cellules  arroaJÎM. 

—  6,  6,  premier  vestige  de  son  dédoublement.  —  7,  7,  vestiges  des  deux  prfj^ni 
protoverlèbres.  —  8,  endoderme  ou  feuillet  interne,  composé  de  cellules  fiuilbraei 
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puis  se  soudent  l'une  à  l'autre.  Ainsi  s'opère  la  transformation  de  la 
gouttière  médullaire  en  un  véritable  canal,  qui  sera  le  canal  central  de 
la  moelle  épinière. 

Lorsque  ce  canal  se  ferme  en  arrière,  les  lames  médullaires  et  les 
lames  cornées  se  trouvent  un  instant  confondues.  Mais  au  point  de 
fosion  on  voit  bientôt  les  premières  se  séparer  des  secondes  pour  clore 
hermétiquement  le  canal  et  celles-ci  s'isoler  des  précédentes  en  passant 
de  l'un  à  l'autre  côté. 

Dès  que  le  canal  centrai  de  la  moelle  est  fermé  en  arrière  sur  toute 
sa  longueur,  les  cellules  qui  occupent  le  centre  de  chacune  des  moitiés 
de  la  moelle  se  transforment  en  substance  grise.  Sur  les  coupes  hori- 
lontales  et  transversales,  on  remarque  alors  deux  renflements  de  chaque 
côté,  lesquels  correspondent  à  deux  colonnes  dont  l'une  représente  les 
eomes  antérieures  et  l'autre  les  cornes  postérieures.  Les  cellules  péri- 
phériques se  transforment  en  substance  blanche;  mais  les  tubes  nerveux 
très  probablement  existaient  déjà  à  l'état  de  cylindraxes,  lesquels  s'en- 
tourent alors  de  mvéline. 

Les  cordons  antérieurs  se  montrent  les  premiers  ;  viennent  ensuite 
les  cordons  postérieurs;  puis  les  cordons  latéraux.  Les  cellules  pro- 
fondes forment  l'épithélium  cylindrique  du  canal  médullaire.  Pendant 
que  ces  cordons  se  développent,  les  deux  moitiés  de  la  moelle  se  rap- 
prochent par  leur  partie  moyenne,  se  soudent  et  donnent  naissance  à  la 
eommissure  antérieure.  Le  canal  primitif  se  trouve  ainsi  divisé 
en  deux  canaux  secondaires,  l'un  antérieur  qui  persistera  et  qui 
formera  le  canal  de  la  moelle,  l'autre  postérieur  qui  ne  tarde  pas  à 
diqiarattre. 

Un  peu  plus  tard,  les  deux  moitiés  antérieures  de  la  moelle  font  saillie 
à  droite  et  à  gauche  du  sillon  médian,  et,  à  mesure  qu'elles  se  déve- 
loppent, ce  sillon  augmente  de  profondeur.  Le  sillon  médian  postérieur, 
selon  M.  Mathias  Duval,  se  constitue  par  le  même  mécanisme. 


8^9  9      ^  8 

y  FiG.  131.  —  Coupe  du  canal  médullaire.  (Préparation  de  M.  Mathias  Duval.) 

Il  i,  1,  ectoderme.  —  2,  ce  môme  feuillet  passant  sur  la  moelle  épinière,  dont  il  est 
g  advenu  indépendant.  —  3,  canal  de  la  moelle  épinière,  dont  les  parois  sont  formées 
^  et  ceUules  cylindriques  rayonnées.  —  4,  corde  dorsale.  —  5,  5,  feuillet  moyen.  — 
it  iy  6,  cavité  pleuro-péritonéule,  résultant  du  dédoublement  de  ce  feuillet.  —  7,  7,  proto- 
\t  vertèbres.  —  8,  8,  feuillet  interne.  —  9,  9,  aortes  primitives. 
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n'exislc  ni  sur  lu  moelle,  i 


mr  Ii's  aulro»  pnrtii'S  du  sysiâiiiu 


V(!uic  aupuno  Ir.ice  de  vaisseaux  lymphatiques. 


S  3.    —    DfeVELOPl'EMENT  DE  I..V  MOKLLE  KI'IMKilE. 

Nous  avons  vu  comment  le  pronucléus  milite  s'unit  au  |)ronucléiis  fe — 
melle  pour  Tornicr  le  noyau  vilellin.  Ce  noyau  et  toute  la  masse  vitellins 
<|ui  l'enlouro  ne  tordent  pas  â  se  diviser  e(  subdiviser;  il  devient  1^ 
point  de  départ  du  grand  |ibëiioinënc  de  la  segmentation,  qui  a  poUH 
elTcl  dëliuilirde  le  transformer  en  une  multitude  de  cellules  plus  petites 
au  centre,  pins  {;rosses  'i  ta  pi^riphOrie.  Ces  cellules  en  se  mnltîplian 
et  se  juxtaposant  rormeiil  bientôt  trois  couches  qui  constituent  le  lilas — 
todei-me.LdL  plus  superficielle  de  ces  couches  ou  i'ectodernir  se  composes 
de  cellules  cylindriques;  la  seconde  ou  le  mésoderme,  de  cellules 
arrondies;  la  dernière  ou  eTidodefme,dc  cellules  fusiformes  plates  dis — 
posées  sur  un  seul  et  mémo  plan. 

Cette  couche  profonde  ne  se  modiCc  que  très  tardivement;  mais  le^ 
deux  autres  se  creusent  sur  le  plan  médian  d'une  dépression  lon^iLu — 
dinale  :  c'est  le  sillon  ou  ta  ijoultiére  médullaive.  premier  vcstigE^ 
de  l'embryon  el  de  l'axe  cérébro-spinal. 

De  chaque  c6té  du  sillon  médullaire  le  feuillet  moyen  ou  tnésoderm^E 
s'épaissit  progressivement.  Le  sillon  augmente  ainsi  très  rapidemeiL 
de  profondeur  el  ses  parties  lalérates  prennent  alors  le  nom  de  lamf^ 
médullaires  ou  lame&  dorsales.  Le  feuillet  superficiel  descend  dans  1 

gouttière,  en  tapisse  la  partie  profonde,  puis  remonte  du  cdté  appas 

pour  aller  se  continuer  avec  l'épiderme;  il  forme  les  lames  cornées  o  -^ 
lames  épidermiques. 

Los  lames  médullaires,  d'abord  inclinées  en  dehors,  se  renverseï^ 
en  dedans  à  mesure  qu'elles  se  développent.  Elles  tendent  donc  à  ^k 
rapprocher  par  leurs  bords,  et  bientôt  en  effet  elles  arrivent  au  contj 


t,  t,  ectdilfrme  uu  rouillel  externe.  —  3,  I»  deux  bords  du  sillun  m^dullnire  tr-«-^ 
rtip|>ruitbi'B  et  sur  k  point  de  lo  sauiler.  —  3,  gouUiùrc  mi^dullnirc  prMr|ue  Terinf*  ■ 

—  i,  cnrde  dorsale.  —  5,  mi^iodcrme  ou  feuillet  moyen  composé  de  eellulei  Arrondie  B 

—  0,  6,  premier  vestige  de  ion  dédouble  ment.  —  7, 1,  vestiget  de*  deux  prciBiirM  ^ 
prolovertèbret.  —  H,  endoderme  ou  Teuillet  interne,  composé  de  cellules  fuiïfonn^  ' 
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Proeédés  d'éiade. 

Deux  procédés  seulement  sont  applicables  à  l'étude  de  la  moelle  épi- 
niëre  :  la  méthode  des  coupes  et  la  méthode  des  réactifs  dilués. 

Pour  appliquer  la  première,  on  immerge  des  segments  de  moelle, 
d'abord  dans  la  liqueur  de  Muller,  ou  les  bichromates  alcalins  pen- 
dant plusieurs  mois,  ensuite  dans  la  gomme  ou  le  collodion  pen- 
dant trente  à  trente-six  heures,  et  finalement  dans  Talcool  absoln 
pendant  une  durée  variant  de  deux  à  plusieurs  semaines.  Quelqies 
auteurs  se  contentent  de  plonger  les  pièces  dans  ralcool  et  ne  kt 
retirent  que  lorsqu'elles  offrent  une  assez  grande  dureté  pour  se  prêter 
à  des  coupes  minces. 

Les  réactifs  dilués  à  mettre  en  usage  sont  assez  nombreux.  L'acide 
chromique  au  300'  ou  400'  est  le  meilleur,  on  peut  l'employer  seul  m 
l'associer  à  la  potasse  au  100^. 

Le  procédé  que  j'emploie  avec  le  plus  d'avantage  est  le  suivant:  je 
prends  des  moelles  de  bœuf  ou  de  cheval,  de  cheval  surtout,  qu'on 
peut  enlever  soi-même  dans  un  abattoir  sur  un  canal  rachidien  loopts- 
dinalement  divisé.  On  obtient  ainsi  des  moelles  fraîches,  dont  on  détache 
la  pie-mère  et  qu'on  partage  ensuite  en  segments  courts  pour  les  io- 
merger  dans  l'acide  chromique  au  300*  ou  400*.  Après  deux  ou  trois 
jours  d'immersion  je  les  relire  et  les  laisse  ensuite  indéBoiment 
séjourner  dans  une  solution  composée  de  deux  parties  d'acide  acétiqoe 
au  100*  et  d'une  partie  de  glycérine. 

Si  les  particules  détachées  de  la  substance  grise  ne  sont  pas  snfE- 
samment  transparentes  au  moment  où  on  les  soumet  à  l'examen  mi- 
croscopique, on  dépose  sur  le  bord  de  la  lamelle  qui  les  recouvre  ue 
goutte  de  potasse  au  10*"  ou  au  5*.  Dans  ces  conditions  j'ai  toajonrç 
réussi  à  mettre  en  évidence  les  cellules  des  centres  nerveux,  et  lies 
étudier  dans  toutes  leurs  variétés  et  tous  leurs  détails. 


§  3.  —  Structure  du  bulbe  rachidien. 

Le  bulbe  rachidien,  d'une  longueur  de  3  centimètres,  est  obliqie- 
ment  couché  sur  la  gouttière  basilaire.  Il  est  limité  à  sa  partie  safé- 
rieure  par  un  sillon  demi-circulaire  qui  le  sépare  de  la  protubéraicr 
annulaire,  et  présente  sur  sa  face  antérieure  un  autre  sillon  longilidi- 
nalement  dirigé. 

Vu  par  sa  partie.  poaMrieure,  il  se  divise  en  deux  parties  bien  dift* 
rentes  :  )'  îaDre,  cylindrique,  l'autre  supérieure,  exeavéeH 

IrianfQ*  t  à  former  le  plancher  du  quatrième 
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Sur  ses  parties  latérales  se  trouvent  les  olives,  limitées  en  avant  par 
les  racines  de  Fhypoglosse,  et  en  arrière  par  celles  des  nerfs  pneu- 
mogastrique, glosso-pharyngien  et  spinal. 

Pour  l'étudier,  il  faut,  à  l'exemple  de  M.  Mathias  Duval,  le  diviser  en 
coupes  minces  et  sériées.  En  remontant  des  coupes  inférieures  aux 
supérieures  on  arrive  à  prendre  une  notion  très  nette  et  très  satisfai- 
sante de  sa  conformation  intérieure  et  de  sa  structure. 

Le  bulbe  rachidien  prolonge  la  moelle  épinière  dont  il  a  été  consi- 
déré comme  le  couronnement.  Toutes  les  parties  qui  contribuent  à  le 
former  prennent  part  aussi  à  sa  constitution.  Mais  à  ces  parties  communes 
viennent  s'ajouter  des  parties  qui  lui  sont  propres;  de  là  son  volume 
plus  considérable  et  sa  structure  plus  compliquée. 

L'ordre  que  nous  allons  suivre  dans  son  étude  se  trouve  indiqué  par 
ces  considérations  préliminaires.  Nous  nous  occuperons  d'abord  des 
parties  communes  au  bulbe  et  à  la  moelle;  puis  nous  passerons  en  revue 
les  parties  surajoutées  à  celles-ci  (1). 

A.  —  Parties  coonBiaacs  an  l»alb«  ei  A  la  moelle. 

Le  bulbe  comme  la  moelle  se  compose  de  substance  grise  et  de  sub- 
stance blanche.  Il  est  creusé  aussi  d'un  canal  qui  en  occupe  le  centre. 

1*  SabeiaBce  itHm  '<■  i^nibe  raehidiea.  —  Sur  sa  moitié  inférieure 
on  arrondie,  la  disposition  que  présente  la  substance  grise  rappelle 
celle  de  la  moelle.  Elle  est  creusée  aussi  d'un  canal  médian  et  central; 
mais  ce  canal  n'est  plus  cylindrique  ;  il  s'allonge  d'avant  en  arrière  et 
devient  elliptique.  En  s'élevant  il  se  rapproche  de  plus  en  plus  de  la 
face  postérieure  du  bulbe,  puis  s'ouvre  dans  l'angle  inférieur  du  qua- 
trième ventricule,  lequel  se  continue  avec  le  ventricule  moyen  et  les 
ventricules  latéraux,  en  sorte  que  les  cavités  encéphaliques  repré- 
sentent un  prolongement  du  canal  central  de  la  moelle. 

Les  cornes  antérieures  se  modifient  dans  leur  forme.  Elles  s'effilent 
en  avant  et  s'allongent  en  dehors,  d'où  l'existence  d'une  troisième 
eome  ou  corne  latérale  qui  s'ajoute  aux  deux  autres. 

laférieurement  ces  cornes  antérieures  sont  échancrées  d'abord,  puis 

itées  par  les  cordons  latéraux  qui  s'entre-croisent  pour  passer  de 

àFautrecôté.  Au-dessus  de  l'entre-croisement  elles  ne  sont  plus 

«entées  en  arrière  que  par  une  partie  de  leur  col  ou  pédicule,  qui 

sur  les  coupes  transversales  le  noyau  d'origine  des  nerfs  hypo- 

^Leor  extrémité  antérieure,  en  s'isolant,  perd  la  netteté  de  ses 

Mite  nouvelle  étude  sur  la  structure  du  bulbe  est  le  résultat  de  longues 
f  f«l  noiw  sont  communes  à  M.  Mathias  Duval  et  à  moi.  Le  fait  nouveau  et 
(itada  est  rentre-croisement  des  cordons  postérieurs. 
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conlours;  elle  p&lit,  se  décompose  en  grains  el  granules  et  «cmklc 
bienl6l  disparallrej  mais  en  l'observant  avec  attention  on  pent  eoi- 
slater  qu'elle  ne  disparaît  jamais  entièrement  ;  on  en  retrouve  desdébrii 
sur  toute  la  longueuv  du  bulbe,  dëbris'constilués  par  les  cellules  mslti- 
polaires  (jui  en  Tont  partie.  Au  moment  de  leur  dëcapitalioa  leseonut 
antérieures  se  déjellenl  en  dehors;  au  niveau  des  olives  elles  s'éeartcil 
plus  encore  el  prennent  une  direction  transversale. 
Les  cornes  postérieures  sont  déjelées  aussi  en  dehors.  Lear  extrénilt 


et  prolubi 


FiG.  133.  —  1.  tige  pituitaire.  —  i,  corps  cendré.  —  3,  luttercules 

i,  pédoncule  ct'rébral.  —  5,  prolubfrance  aanulaire.  —  6,  pédoncule*  cérébdw 
mojens.  —  T,  p^rramidcs  antorïeures,  — 8,  enlre-croisemenl  de  ces  pjrramïJe*.  — t,Mrp 
oliïBire«—  10,  tubercule  cendré  de  Rolnndo.  —  11,  libres  arcifonnes.  — 12,  ntrftf 
iupéricure  de  la  moelle  épinière.  —  13,  13,  ligimenl  dentelé.  —  14,  li,  dn»«bt 
rachidienno.  —  15,  bandelolle  des  nerfs  optiques.  ~  IB,  chiasm*  dei  nerb  vfû^. 
— 17,  nerf  moteur  oculaire  commun.  —  18,  nerf  pathétique.  —  19,  nerf  trijuMM.- 

—  20.  nerf  motour  oculaire  eilerne.  —  21,   nerf  facial.  —   22,  nerf 
23,  nerf  de  Wrisberg.  —  Î4,   nerf  glosso-pharyngien.  —  35,   nerf  pneut 

—  !8,  36,  nerf  epinal.  —  27,  nerf  grand  hypoglosio.  —  38,  première  pai 

—  39,  deuxième  paire  cervicale.  —  30,  troisième  paire  cervicale. 
Fis.  133.  —  1,  nerf  optique.  —  3,  corps  cendré  et  lige  pituitaire. 3, 

mamillaires.  —  i,  pédoncule  cérébral  gauche.  —  5,  pédoncule  cérébelleoi 
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libre  ou  gélatineuse  est  arrondie  et  plus  grosse;  elle  s'avance  jusqu'à 
la  surface  du  bulbe  sur  lequel  elle  fait  une  légère  saillie,  de  teinte  gri- 
sâtre, qui  constitue  le  tubercule  cendré  de  Rolande.  De  leur  continuité 
avec  la  colonne  centrale  on  voit  naître  les  radicules  supérieures  du 
premier  nerf  cervical.  Sur  un  point  un  peu  plus  élevé  du  bulbe  elles 
sont  coupées  par  les  cordons  postérieurs  de  la  moelle  qui  finissent  par 
es  décapiter  aussi,  pour  s'entre-croiser  également  sur  la  ligne  mé- 
diane, au-dessus  des  cordons  latéraux,  et  qui  se  comportent  à  leur 
égard,  par  conséquent,  comme  ceux-ci  à  Tégard  des  cornes  antérieures. 
Ainsi  décapitées,  elles  ne  sont  plus  représentées  que  par  un  dernier 
vestige  affectant  sur  les  coupes  horizontales  la  forme  d'un  noyau.  De  ce 
vestige  naissent  les  nerfs  spinal,  glosso-pharyngien  et  pneumogastrique. 
L'extrémité  externe  ou  gélatineuse  de  ces  cornes  devient  le  point 
de  départ  de  la  racine  ascendante  ou  sensitive  des  nerfs  trijumeaux. 
Sur  les  coupes  transversales  celte  racine   est  représentée    par    des 
groupes  de  tubes  perpendiculairement  divisés,  d'autant  plus  nombreux 
et  plus  gros  que  la  coupe  porte  sur  un  point  plus  élevé. 

En  se  prolongeant  de  la  moelle  dans  le  bulbe,  la  substance  grise  en 
résumé  subit  les  modifications  suivantes  :  sa  partie  médiane  s'allonge 
d'avant  en  arrière  ;  les  cornes  antérieures  se  déjettent  en  dehors  et  sont 
décapitées  par  les  cordons  latéraux;  les  cornes  postérieures  se 
déjettent  en  avant  et  sont  décapitées  par  les  cordons  sensitifs.  Ces 
cornes  antérieures  et  postérieures,  qui  sur  la  moelle  étaient  très 
éloignées,  se  trouvent  donc  très  rapprochées  sur  le  bulbe.  A  mesure 
qa'elles  s'élèvent,  on  les  voit  changer  si  notablement  d'aspect,  qu'on  ne 
peut  les  reconnaître  qu'en  les  suivant  pas  à  pas,  et  en  assistant  pour 
ainsi  dire  à  toutes  les  transformations  qu'elles  subissent. 

2*  SBbstMiee  blanche  du  bnlbe  rachidlea.  —  Les  trois  COrdons  de 

la  moelle,  en  passant  dans  le  bulbe,  se  déplacent  et  affectent  dans  son 
épaisseur  une  situation  relative  bien  différente  :  les  latéraux  et  pos- 
térieurs se  portent  en  avant;  les  antérieurs  se  portent  en  arrière. 

En  se  déplaçant,  les  cordons  latéraux  rencontrent  les  cornes  anté- 
rieures, coupent  leur  pédicule,  s^entre-croisent  sur  le  plan  médian  et 

Sp  partie  externe  du  cordon  latéral  gauche,  qui  ne  participe  pas  i  l'entre-croisement 
•t  qui  se  continue  directement  avec  la  pyramide  de  son  côté,  dont  elle  forme  le  bord 
flOKteroe.  —  7,  les  deux  tiers  internes  du  cordon  latéral  gauche,  divisés  en  plusieurs 
IbiBceaux  qui  s'entre-croisent  avec  les  faisceaux  correspondants  du  côté  opposé.  — 
S»  8,  pyramides  antérieures;  celle  du  cdté  gauche  est  intacte;  celle  du  côté  droit  a 
été  perpendiculairement  incisée  et  détachée  pour  laisser  voir  dans  toute  sa  largeur 
roliva  correspondante.  — 0,  prolongement  de  la  partie  motrice  de  la  pyramide  gauche; 
k  droite  on  voit  le  prolongement  de  la  portion  sensitive.  —  10,  coupe  de  la  couche 
■q^erficiello  de  la  protubérance.  —  11,  coupe  de  sa  couche  profonde,  sous  laquelle 
passe  la  portion  sensitive  des  pyramides.  —  12,  olive  gauche.  —  13,  olive  droite. 
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montent  ensuite  verticalement;  ils  formenl  le  faisceau  superficiel  to 
moteur  des  pyramides  antérieures. 

Les  cordons  postérieurs  rencontrent  sur  leur  passage  les  e4>nies 
postérieures;  ils  coupent  aussi  leur  pédicule,  s'entre-croisentégalemeflt 
sur  le  plan  médian,  au-dessus  des  précédents,  puis  s'appliquent  à 
ceux-ci  pour  former  le  faisceau  postérieur  ou  sensitif  des  pyramides. 

Les  cordons  antérieurs,  qui  se  sont  entre-croisés  sur  toute  la  longueur 
de  la  moelle  épiniëre,  passent  au-dessus  et  en  arrière  des  deux  cordons 
qui  viennent  de  s'entre-croiser  et  se  trouvent  alors  très  rapprochés  de 
la  paroi  inférieure  du  quatrième  ventricule. 

Périphériques  sur  la  moelle,  ces  trois  cordons  répondent  dans  le 
bulbe  à  sa  partie  médiane.  Tous  les  trois  sont  situés  au-devant  du  ctnal 
central  et  du  quatrième  ventricule  qui  le  prolonge.  Presque  tout  ce 
qui  est  situé  sur  la  partie  médiane  du  bulbe  appartient  donc  à  la 
moelle;  presque  tout  ce  qui  est  situé  en  dehors  est  formé  par  de5 
parties  surajoutées,  d'où  la  prédominance  de  plus  en  plus  grande  de 
ses  dimensions  transversales.  Sur  les  parties  latérales  cependant  oo 
observe,  indépendamment  des  débris  des  cornes  antérieures  et  posté- 
rieures, un  faisceau  blanc  qui  vient  aussi  de  la  moelle  et  qui  fait  partie 
des  cordons  latéraux. 

Ce  faisceau,  connu  sous  les  noms  de  faisceau  latéral,  faisceau  iiUer- 
médiaire,  faisceau  sous-olivaire,  répond  inférieurement  à  la  partie 
postérieure  des  cordons  latéraux.  Il  monte  verticalement  entre 
1  olive  et  le  sillon  d'origine  des  nerfs  pneumogastriques;  il  échappe 
par  conséquent  à  Tentre-croisement  des  autres  faisceaux  du  même 
cordon.  Une  très  petite  partie  des  cordons  postérieurs,  le  cordon  grêle 
ou  cordon  de  Goll,  échappe  également  à  Tentre-croisement. 

La  substance  blanche  de  la  moelle  en  passant  de  celle-ci  dans  lebali»e 
forme  donc  en  définitive  cinq  faisceaux  :  un  faisceau  antérieur  qui  pro- 
longe les  cordons  latéraux,  un  faisceau  moyen  qui  prolonge  les  cordons 
postérieurs,  un  faisceau  postérieur  qui  prolonge  les  cordons  antérieurs, 
un  faisceau  latéral  qui  prolonge  la  partie  non  entre-croisée  des  cordons 
latéraux  et  un  faisceau  oblique  qui  prolonge  les  cordons  de  Goll. 

i"  Faisceaux  antérieurs  ou  portion  superficielley  portion  motrict 
des  pyramides.  —  Ces  faisceaux  sont  verticaux  et  parallèles,  plasToln- 
mineux  à  leur  extrémité  supérieure.  Le  sillon  médian  du  bulbe  lef 
sépare.  Ils  répondent  en  dehors  aux  olives,  et  en  arrière  aux  faisceau 
moyens  avec  lesquels  ils  ont  été  jusqu'ici  confondus,  et  qui  sor  les 
coupes  en  diffèrent  beaucoup  cependant.  Leur  extrémité  supérieoit, 
arrondie  et  comme  étranglée,  s'engage  sous  la  couche  transversale  de 
la  protubérance.  Leur  extrémité  inférieure  se  divise  en  quatre  oucinf 
fascicules  aplatis  qui  s'enlre-croisent. 


STRUCTURE   DU   BULBE   RACHIDIEH. 


U9 


L'enlre-croisement  des  pyramides  est  un  des  points  les  plus  impor- 
tants de  la  structure  du  bulbe.  Il  a  été  découvert  en  1709  par  Mîsli- 
chelli.  Pourrour  du  Petit,  en  1810,  confirma  son  existence.  Duverney 
et  Sanlorini  l'ont  représenté.  Winslow,  Scarpa,  Sœmmering  l'ont  con- 
sidéré comme  l'un  des  faits  les  mieux  établis  de  la  science.  Cependant 
il  a  été  nié  par  un  assez  grand  nombre  d'auteurs,  parmi  lesquels  on 
trouve  avec  regret  Morgagni,  Haller,  Rolando.  Depuis  longtemps  il 
n'est  plus  contesté.  Les  éludes  fuites  à  l'œil  nu  et  à  l'aide  du  micro- 
scope en  démontrent  très  nettement  la  réalité  (lig.  133). 

La  hauteur  de  l 'entre-croisement  est  de  8  à  10  millimètres.  La 
distance  qui  le  sépare  de  la  protubérance  mesure  en  général  î  cen- 
timètres. Sur  un  bulbe  frais  et  mieux  encore  sur  un  bulbe  préalable- 
ment durci  on  peut  voir  : 

1*  Que  chacune  des  pyramides  se  divise  in  férié  u  rement  en  quatre  ou 
cinq  fascicules  apl^lis; 

S°  Que  les  fascicules  provenant  de  la  pyramide  droite  se  portent  en 
bas  et  à  gauche,  et  ceux  de  la  pyramide  gauche  en  bas  et  à  droite; 


FiB.  13^1. 


Coupe*  de  la  partie  inférieure  du  bulbe  racbidîen.  {Prdp.  de  M.  Malbiu  thival.) 


FIG-  131.  —  Coupe  du  bulbe  radiidien  au  nititan  de  ta  partie  inférieure  de  Ventre- 
croUement  de*  pyramidei.  —  1,  sillon  midian  anlirieur.  —  S,  sillon  médian  poilé- 
riear.  —  3,  eommiiiure  grite,  i?l  4.  commiasiire  antérieure,  très  épais  ses  l'une  et 
l'Mitre  sur  ce  point.  —  5,  corne  «nWrieure.  —  6,  corne  postérieure.  —  7,  corne  laté- 
nitt. — 8,  coupe  des  cordon>  latéraux  tnversaal  le  pédicule  des  corne  s  antérieures,  déjà 
largement  écb ancré. 

Fie.  135.  —  Coupe  du  bulbe  rachidien  au  niveau  de  laparlie  moyenne (fe  Tcnlre- 
craîmnenf  dM  pgramidei.  —  1,  vestige  du  sillon  anlérieur.  —  !,  sillon  postérieur 

—  3,  canal  central  du  bulbe.  —  4,  i,  cornes  postérieures  déjetén  en  dehors.  — 
S,  S,  eoruei  snlérieureii.  —  G,  nojau  des  pjramiclei  potlérieuret  ou  poslpjrramidal. 

.  —  7,  7,  coupe  des  cordons  latéraux  su  moment  où  ils  décapitent  leseoraes  anlérieuret. 

—  8,  radicules  de  la  première  paire  spinale.  —  3,  coupe  de  la  partie  la  plus  élevée 
dM  cordoDitatéraux.  — 10, 10,  coupe  dei  cordon*  aniérieun  entrelesqueUpaKenl  la* 
cerdon*  l«l4raHi. 
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3**  Que  ces  fascicules  sont  étages  de  haut  en  bas  en  forme  de  natte, 
et  d'autant  plus  superficiels  qu'ils  sont  plus  inférieurs; 

4*"  Que  ceux  de  la  pyramide  droite  se  continuent  avec  le  cordon  la- 
téral gauche,  et  ceux  de  la  pyramide  gauche  avec  le  cordon  latéral  droit. 

Les  tubes  nerveux  qui  forment  ces  pyramides  se  composent  de  tobes. 
très  différents  de  volume,  qui  se  groupent  en  faisceaux  inégaux  aussi. 
Sur  les  coupes  transversales  on  voit  très  bien  tous  ces  groupes  qoi 
donnent  aux  faisceaux  antérieurs  un  aspect  caractéristique. 

2*  Faisceaux  moyens  du  bulbe  ou  portion  profonde,  portion  senti- 
tive  des  pyramides.  —  Ces  faisceaux  diffèrent  des  précédents  non 
seulement  par  leur  origine  et  leui*s  rapports,  mais  aussi  par  leor 
aspect.  Ils  sont  quadrilatères.  Leur  face  antérieure,  large,  s'applique  an 
faisceau  qui  prolonge  les  cordons  latéraux.  La  face  opposée,  très  étroite, 
répond  au  faisceau  qui  prolonge  les  cordons  antérieurs.  Inférieuremeot 
ils  se  partagent  en  dix  ou  douze  bandelettes  qui  se  continuent,  celles  de 
droite  avec  le  cordon  postérieur  gauche,  celles  de  gauche  avec  le 
cordon  postérieur  droit. 

Au-dessus  de  rentre-croisement  des  cordons  latéraux  il  existe  donc 
un  second  entre-croisement  plus  profond  et  reconnaissable  seulement 
au  microscope  qui,  sur  les  coupes  horizontales,  le  démontre  très  bien: 
c'est  l'entre-croisement  sensitif. 

Les  faisceaux  sensitifs  des  pyramides  se  composent  aussi  de  tubes 
longitudinaux  et  parallèles;  mais  ces  tubes  sont  plus  petits  que  ceux  des 
faisceaux  moteurs  et  ne  se  réunissent  jamais  par  groupes.  Leur  coupe 
offre  un  aspect  homogène,  tandis  que  celle  des  faisceaux  précédents 
offre  un  aspect  fascicule.  Cette  différence  établit  entre  les  deux  fais- 
ceaux superposés  une  ligne  de  démarcation  très  nette. 

3**  Faisceaux  postérieurs  du  bulbe.  —  Situés  sur  le  prolongement 
des  faisceaux  antérieurs,  ces  faisceaux  ne  sont  pas  moins  distincts  que 
les  précédents.  Ils  prennent  aussi  la  forme  de  prismes  à  quatre  pans. 
Leur  face  antérieure  est  contiguê  aux  faisceaux  moyens  ou  sensitits. 
La  postérieure  répond  d'abord  à  la  colonne  grise  centrale  du  bulbe  et 
plus  haut  au  plancher  du  quatrième  ventricule.  En  dedans  ils  sont 
limités  par  le  raphé  médian  du  bulbe  qui  les  sépare  l'un  de  l'autre,  en 
dehors  par  les  filets  d'origine  de  l'hypoglosse.  Inférieurement  ces 
faisceaux  contournent  les  deux  entre-croisements,  puis  s'appliquent  l'on 
à  l'autre  au-dessous  du  collet  du  bulbe.  Ils  sont  composés  également  de 
fibres  longitudinales  et  parallèles;  mais  entre  elles  passent  des  fibres 
transversales  qui  viennent  s'entre-croiser  sur  la  ligne  médiane  et  qui 
contribuent  à  former  le  raphé  du  bulbe. 

4"  Faisceau  latéral  du  bulbe.  —  Ce  faisceau,  appelé  aussi  faisceau 
intermédiaire  y  faisceau  sous-olivaire,  est  incomparablement  plus  petit 
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qae  les  précédents.  Nous  avons  vu  qu'il  monte  verticalement  au-devant 
de  la  tète  des  cornes  postérieures,  et  qu'il  échappe  à  Tentre-croisement 
des  cordons  latéraux.  Sur  la  moitié  inférieure  du  bulbe  il  s'applique 
au  bord  antérieur  du  tubercule  de  Rolando.  Sur  la  moitié  supérieure 
il  chemine  entre  l'olive  et  la  ligne  d'émergence  des  racines  du  pneu- 
mogastrique. Par  sa  partie  interne  il  répond  aux  deux  cornes,  sur  ce 
point  très  rapprochées,  et  remplit  le  minime  espace  qui  les  sépare. 
Du  bulbe  il  passe  dans  la  protubérance  et  ne  tarde  pas  à  disparaître. 

5*  Faisceaux  divergents  du  bulbe  ou  pyramide  postérieure-  — 
Ces  faisceaux,  obliquement  ascendants,  se  renflent  au  niveau  de  l'angle 
inférieur  du  quatrième  ventricule.  Ils  font  suite  aux  cordons  de  Goll 
et  s'appliquent  aux  pédoncules  cérébelleux  inférieurs.  Supérieurement, 
ils  semblent  se  perdre  dans  le  centre  médullaire  du  cervelet. 


B.  —  Parties  q«l  se  anraloateat  émnm  le  bulbe  A  eeliee  pro^ 

de  la  aM»e11e  épinlère. 


Les  parties  propres  au  bulbe  sont  composées,  les  unes  exclusive- 
ment de  substance  grise,  les  autres  de  substance  grise  et  de  substance 
blanche. 

Les  premières,  au  nombre  de  trois,  se  présentent  sur  les  coupes 
horizontales  sous  la  forme  de  noyaux,  et,  sur  les  coupes  longitudi- 
nales, sous  l'aspect  de  colonnes.  Les  secondes  sont  représentées  par 
les  olives,  les  corps  restiformes  et  es  fibres  arciformes. 


a.  c^oioBiMe  irrieea.  —  L'une  de  ces  colonnes  répond  aux  pyramides 
postérieures;  elle  en  occupe  le  centre.  La  seconde,  située  entre  l'olive 
et  les  pyramides  antérieures,  revêt  la  figure  d'une  équerre  dont  la 
branche  transversale  s'effile  en  dehors,  tandis  que  sa  branche  antéro- 
postérieure  s'effile  en  arrière.  L'olive  est  reçue  et  comme  logée  dans 
l'angle  qu'elle  forme.  La  troisième,  intermédiaire  à  l'olive  et  aux 
cornes  antérieures,  est  beaucoup  moins  importante;  elle  s'allonge  trans- 
versalement et  se  termine  en  pointe;  on  peut  l'appeler  noyau  juxta- 
olivaire  postérieur,  par  opposition  à  la  précédente  qui  constitue  le 
noyau  ju^la-olivaire  antéro -interne. 

b.  oiivea.  —  Les  olives  sont  situées  entre  les  pyramides  anté- 
rieures et  les  cornes  antérieures.  Le  noyau  juxta- olivaire  antéro- 
interne  les  sépare  des  premières  et  le  noyau  juxta-olivaire  postérieur 
des  secondes.  Elles  offrent  la  forme  d'un  ovoïde  dont  le  grand  axe  est 
longitudinal.  Ce  grand  axe  est  de  14  millimètres,  le  transversal  de 
6  à  7  et  l'antéro-postérieur  de  4  à  5.  Elles  ont  pour  limite  une  membrane 
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jaunMre,  mince  et  sinueuse,  qui  eu  forme  les  parois  et  qui  reste  ourerte 
en  bas  el  en  dedans.  Cette  enveloppe  contienl  un  grand  nombre  de 
petites  cellules  muUipolaires,  remplies  de  leucyles;  qnelqaes-anes 
renferment  des  chromoleucjtes  (llg.  139). 

Les  tubes  contenus  dans  la  cavité  des  olives  proviennent  des  fibres 
arciformes  qui  traversent  leur  enveloppe;  elles  se  dirigent  vers  son 
ouverture,  qu'elles  franchissenl  pour  s'entre-croiser  sur  la  ligne 
médiane  avec  celles  du  côté  opposé. 

C.  CoppB  restirarM«s  «a  rjramlde*  latéralw.  —  Ces  COrps,  SÎtatl 
sur  la  direction  des  cordons  postérieurs  de  la  moelle,  semblent  se  cou- 
linuer  en  haut  avec  les  pédoncules  cérébelleux  inférieurs.  Ils  ont  été 
tour  à  tour  considérés  comme  prolongeant  les  premiers  jusqu'au  cer- 
velet et  les  seconds  jusqu'au  bulbe.  Mais  nous  avons  tu  que  les  cordons 
postérieurs  se  portent  en  avant  pour  s'enire-croiser  au-devant  de  li 
colonne  grise  centrale,  el  consliluer  ensuite  la  portion  sensilive  des 
pyramides  antérieures.  Ils  ne  se  continuent  donc  pas  avec  les  pyra- 
mides latérales. 


CeUe  coupe  montre  l'enlre-croiiement  des  cordon*  paslirieun  du  )■  moelle,  el  k 
mode  d'origine  de  la  poriion  lentilive  des  pjramides.  —  t,  lîlloD  médian  poilérïew. 
—  S.  nojBU  post- pyramidal.  ^  3,  nojrau  dci  corps  rcttirormes.  —  4,  coraes  poaté- 
ricurcs  devenues  Iraasversales  ;  au-devant  de  leur  tStc  gél«tincuse  on  •nât  \*  tuft 
du  faisceau  latéral  du  bulbe.  —  5,  canal  central  allongé  d'avant  en  arrièro.  —  8,  c«ni 
anlérieure.  —  7,  sillon  rnédiau  anWrioiir.  —  8,  portion  antérieure  oo  motrice  dts 
pjramides.  —  D,  cordon*  antérieurs  de  la  moelle,  situés  en  arrière  de  cette  poriisa 
molrice  et  ea  dehors  de  la  porlion  sensitivc.  —  10,  cordons  postérieurs  qui  cnopcii 
le  pédicule  des  cornes  postérieure!  en  se  portant  d'arrière  en  sveat.  —  11,  nfU 
médian  résnllaiit  de  l'entre-croitcment  de  ces  cordons.  —  IS,  portion  leiuitin  im 
pyramides  Tormée  par  la  prolongement  des  mêmes  cordons;  elle  ae  présente  idstn 
la  forme  d'un  petit  triangle  qui  se  juxtapose  â  la  portion  matrice.  —  13,  13,  Mri> 
bypogloise*. 
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Ces  pyramides  se  coiiliauenl-elles  avec  les  pédoncules  cérébelleux 
inférieurs?  Tous  les  fails  observés  semblent  attester  celte  continuité. 
Elles  forment,  avec  ces  pédoncules,  une  seule  et  même  colonne  dont 
les  deux  moitiés  ont  reçu  à  tort  des  noms  dilTérents.  La  portion  bul- 
baire et  la  portion  cérébelleuse  de  cette  colonne  offrent  une  structure 
identiqne;  toutes  deux  sont  formées,  à  leur  centre,  par  la  substance 
grise  et  à  leur  périphérie  par  la  substance  blanche. 

Leur  substance  grise  se  présente,  sur  les  coupes  longitudinales,  sous 
l'aspect  d'une  traînée  à  contour  vague  se  terminant,  en  bas,  par  une 
pointe  effilée  et  se  prolongeant,  en  haut,  dans  la  plus  grande  partie 
des  pédoncules  cérébelleux.  Sur  les  coupes  transversales,  elle  prend 
la  fignre  d'un  noyau  appelé  noyau  des  corps  restiformes. 

Leur  substance  blanche  entoure  )a  précédente  et  la  pénètre  cà  et 
li.  Elles  se  mélan{;enl  confusément.  Ce  qui  la  caractérise  surtout,  ce 
sont  les  innombrables  prolongements  qui  naissent  de  toute  sa  longueur 
et  particulièrement  de  sa  partie  interne.  Aussi  voit-on  sur  les  coupes 
transversales  les  pyramides  latérales  apparaître  comme  un  véritable 


I,  litlan  méJi«n  postérieur  tri^a  superUciel  à  ceUe  hauteur.  —  S,  uojau  dci  pyra- 
■nidei  posiéncures.  —  3,  noyau  dei  corpa  rcilifonnci.  —  t,  corno  poilérieure.  — 
S,  canal  central  du  bulbe.  —  6,  veili|e  de  la  corne  antérieure.  repriSieDlée  pane* 
eetiules  multijiolairci.  —  7,  lillon  médian  antérieur.  —  S,  portion  motrice  des  pjra- 
midea  formée  par  le  prolonge  ment  dea  eonjasa  latéraux.  —  9,  cordon*  poilérieura 
■'entre -croiaant  lur  le  pian  médian.  —  10,  cet  mémca  eordont  qui  avant  de  s'entre- 
croiser coupcnl  le  pédicule  des  carnes  posiérieures,  —  tl,  raplié  résultant  de  leur 
enlrc-croiscment.  —  tl,  portion  senaillTe  dea  pyramides  rurmée  par  leur  pralonge- 
raenl;  leur  portion,  d'abord  Iriangiilaire  el  tri»  étroite,  est  ici  beaucoup  plua  larfe. 
—  13,  13,  nerfs  liypogloeacs  unisiant  d'un  noyau  litué  sur  les  celé*  et  en  avant  du 
canal  central.  —  U,  nojau  juxta-olivaire  antéro-inlerne  remarquable  par  ta  forma 
ea  équerre. 
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centre  de  rayonnement.  Ces  irradiations  se  répandent  dans  le  bulbe; 
elles  constituent  les  fibres  arciformes. 

d.  Fibres  arciformea.  —  Ces  fibres  ont  été  distinguées  en  externes 
et  internes.  Elles  proviennent  de  la  même  source  ;  toutes  partent  des 
corps  restiformes  dont  elles  représentent  la  terminaison  si  on  les  soit 
de  haut  en  bas,  et  l'origine  si  on  les  suit  de  bas  en  haut. 

Les  fibres  arciformes  internes,  remarquables  par  leur  extrême  mul- 
tiplicité, décrivent  des  arcades  transversales  dont  la  concavité  regarde 
en. dedans  et  en  arrière.  Elles  naissent  de  la  partie  profonde  des  corps 
restiformes,  sous  la  figure  de  faisceaux  dont  les  plus  considérables 
répondent  à  la  racine  ascendante  de  la  cinquième  paire.  On  peut  les 
diviser  en  deux  groupes.  Le  groupe  supérieur  se  compose  de  petits 
faisceaux  anastomosés,  et  formant  un  réseau  dont  les  mailles  con- 
tiennent de  la  substance  grise.  Ce  réseau  se  prolonge  jusqu'au  nphé 
médian  en  conservant  les  mêmes  caractères,  puis  se  continue  avec  celui 
du  côté  opposé.  Le  groupe  inférieur  est  formé  de  gros  faisceaux  dont 
les  uns  contournent  la  racine  de  la  cinquième  paire,  tandis  que  les 
autres  la  traversent.  Ces  faisceaux  poursuivent  ensuite  leur  trajet  de 
dehors  en  dedans  et  s'entre-croisent,  pour  la  plupart,  avec  ceux  do 
côté  opposé  sur  le  raphé  médian. 

Les  fibres  arciformes  externes  naissent  de  la  partie  superficielle 
des  corps  restiformes  et  se  dirigent  aussi  de  dehors  en  dedans.  Elles 
recouvrent  les  faces  latérales  et  antérieures  du  bulbe  en  formant  une 
très  mince  couche  souvent  peu  apparente  et  viennent  se  terminer, 
comme  les  précédentes,  dans  le  raphé  médian  où  elles  s'entre-croiseat 
et  se  terminent  comme  les  internes. 

L'observation  nous  montre  donc  que  toutes  les  fibres  arciformes  oui 
la  même  origine  ;  que  toutes  se  portent  des  corps  restiformes  vers  le 
raphé  médian  et  qu'elles  forment,  en  définitive,  ce  raphé.  Que  de- 
viennent-elles au  delà?  L'observation  nous  montre  aussi  qu'à  celte 
limite  celles  du  côté  gauche  se  continuent  avec  celles  du  côté  droit  et 
que  toutes,  ainsi  disposées,  forment  une  grande  commissure  transver- 
sale se  continuant  en  dehors  avec  les  corps  restiformes,  et,  par  l'inter- 
médiaire de  ceux-ci,  avec  les  pédoncules  cérébelleux  inférieurs  et 
finalement  avec  les  hémisphères  cérébelleux. 


C.  —  Étnde  da  bulbe  A  l'aide  des  eoupea  transversales  flsIteB 
■ar  les  divers  pointa  de  sa  longnenr. 

Pour  procéder  à  celle  étude  si  compliquée,  M.  Mathias  Duval  a 
pratiqué  sur  le  Ijulbe,  par  le  procédé  qui  lui  est  propre,  des  coupes 
assez  rapprochées  et  assez  multipliées  pour  en  faire  une  longue  série. 
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de  telle  sorte  qu'en  passant  de  l'une  à  l'autre  on  puisse  rétablir  en 
quelque  sorte  leur  continuité.  Grâce  à  ces  coupes  sériées,  dont  il  a  le 
premier  compris  et  démontré  les  avantages,  nous  avons  pu,  en  remontant 
des  inférieures  aux  supérieures,  retrouver  toutes  les  dispositions  précé- 
demment exposées  et  les  compléter  par  de  nouveaux  détails  qui  viennent 
les  confirmer.  Nous  en  reproduirons  quelques-unes  seulement  en  choi- 
sissant les  plus  importantes. 

a.  Co«pcs  partant  sar  restrénilté  laférlewre  de  l*entre-crolae- 

mmmmt  dca  pyramidca.  —  Ces  coupes  nous  montrent  qu'au  niveau  de 
la  continuité  du  bulbe  avec  la  moelle,  la  disposition  relative  des  deux 
substances  est  à  peine  modifiée.  Les  cornes  postérieures  et  la  commis- 
sure grise  ont  conservé  la  forme  et  les  dimensions  qu'elles  présentent 
plus  bas.  Mais  les  cornes  antérieures  sont  beaucoup  moins  volumi- 
neuses; elles  s'effilent  en  avant  et  se  prolongent  en  dehors,  en  sorte 
que  sous  le  collet  du  bulbe  il  existe  en  réalité  trois  cornes  de  chaque 
côté.  La  coupe  du  canal  latéral  est  encore  circulaire.  Entre  les  cornes 
latérales  et  les  cornes  postérieures,  on  voit  de  chaque  côté  la  partie 
interne  des  cordons  latéraux  de  la  moelle  qui  se  décomposent  en 
nombreux  fascicules  obliquement  ascendants  (fig.  134). 

Ces  fascicules  échancrent  le  pédicule  des  cornes  antérieures.  Â  droite 
et  à  gauche  du  sillon  antérieur  se  présente  la  coupe  des  cordons  laté- 
raux, ou  l'origine  des  pyramides  antérieures  encore  très  grêles,  une 
partie  seulement  des  cordons  latéraux  s'étant  entre-croisée. 

b.  Coupes  pratlq[Bées  enr  la  partie  aïojeanede  l'entre-crolaemeat 

aea  pjramides.  —  Sur  ces  coupes,  la  substance  grise  prend  à  la  consti- 
tution du  bulbe  une  part  plus  importante.  Les  cornes  postérieures  sont 
lortement  déjetées  en  dehors  et  presque  transversales;  leur  extrémité 
libre,  remarquable  par  son  volume,  s'avance  jusqu'à  la  surface  du 
bulbe  où  elle  forme  le  tubercule  de  Rolando.  Les  cornes  antérieures 
sont  volumineuses,  arrondies,  bien  limitées  en  dedans,  vaguement 
délimitées  en  avant  et  en  dehors  (fig.  135). 

Entre  ces  cornes  et  les  pédicules  des  cornes  postérieures  s'avancent 
en  colonnes  serrées  les  fascicules  des  cordons  latéraux  qui  traversent 
leur  col,  en  sorte  qu'elles  se  trouvent  décapitées.  Le  canal  central  du 
bulbe  commence  à  s'allonger  d'avant  en  arrière.  De  chaque  côté  du 
sillon  médian  postérieur  on  remarque  un  noyau  rectangulaire  :  c'est  le 
noyau  des  cordons  grêles  ou  cordon  de  Goll. 

C,  Coapes  faltea  laiatédlaleaieal  aa-deaaaa  de  l'enlre-crolaeaieBi 

dea  pjramidea.  —  Ces  coupes  ont  surtout  pour  avantage  de  montrer 
l'entre-croisement  des  cordons  postérieurs  de  la  moelle,  et  l'origine 
de  la  portion  postérieure  ou  sensitive  des  pyramides.  Le  canal  central 
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s'allonge  de  plus  en  plus.  Les  cornes  postérieures  deviennent  tant  i 
fait  transversales.  Les  cornes  atiltirieures  sont  très  rapprochée!  des 
précédentes  dont  les  sépare  un  minime  espace  qui  donne  passade  n 
faisceau  latéral  ou  intermédiaire  du  bulbe,  c'est-à-dire  à  la  portion 
non  entre-croisée  des  cordons  latéraux.  La  corne  antérieure  à  cette 
hauteur  n'est  plus  représentée  que  par  les  cellules  multipolaires  qii 
en  forment  le  principal  élément. 

Au-dessus  du  noyau  des  corps  restiformes  surgissent,  à  droite  et  i 
gauche  du  canal  central,  des  faisceaux  obliquement  ascendants,  qoi 
coupent  le  pédicule  des  cornes  postérieures,  comme  les  cordons  latérani 
coupent  celui  des  cornes  antérieures.  Ces  fuisceaux  se  continuent  en  bu 
avec  les  cordons  postérieurs  de  la  moelle  dont  ils  sont  le  prolongement. 
En  haut  ils  s'enire-croisent  sur  la  ligne  médiane  et  donnent  naissance  ao 
raphé  qui  s'avance  jusqu'au  sillon  médian  antérieur.  Après  s'être  aiori 
entre-croisés,  celui  du  côté  gauche,  situé  sur  le  prolongement  do  cordon 
postérieur  droit,  et  celui  du  côté  droit,  situé  sur  le  prolongement  do 


sli'rieur.  —  3,  noyau   Je*  pjmmide»  poitérîeures.  —  3,  naja 

des  corp«  rcilifonne).  —  4,  lite  gùlalincuse  des  corne»  postérieure!.  —  5,  canil  md- 

:  représentée  par   les  cellule»  muUi  polaire»  el  i^paréa  d< 


Irai.  —  6,  c) 


mlérit 


poatérieure  par  le  faisceau  latéral  du  bulbe. 
[ion  mulrice  des  pyramides.  —  9,  eordoni  pastéi 
fauche.  —  11,  rsph£  médian  résultant  de  leur 
«eneilivc  des  pyramides  résultant  de  leur  prolungemcnt. 
pal  saut  entre  l'olive  el  le  noyau  juila- al  ivaire  anliVro-iiil< 
di^  leur  nojau  d'oriKloe  s'en  trouva  un  autre  qui  donne 
M,   nojau    jnita-olivaire  anléra-inlcrne.   — LS,  15, 
des  olives. 


.  10,  cordon  post^riew 

13,  12,  porliM 

,  m,  nerfs  hypaglasseï 

En  arrière  et  en  debvn 

nerf  ipinil.  — 

ipe  de  l'cxlrémit^  inrériean 
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cordon  postérieur  gauche,  s'appliquent  à  la  portion  motrice  des  pyra- 
mides sous  la  forme  d'un  lrian|;le  d'abord  tout  petit,  mais  qui  s'allonge 
rapidement  de  dedans  en  dehors.  Au-devant  de  cette  portion  sensilîve 
ou  postérieure  des  pyramides,  se  voient  donc  leur  portion  motrice,  beau- 
coup plus  considérable,  et  le  sillon  médian  qui  les  sépare.  En  dehors 
el  en  arrière  des  pyramides  se  présente  la  coupe  des  cornes  antérieures 
qui  ont  conservé  leur  aspect  granulé. 

Si  la  coupe  porte  sur  un  point  un  peu  plus  élevé,  quelques  nouvelles 
modifications  se  produisent.  L'entre-croisement  des  cordons  postérieurs 
86  complète  j  la  portion  scnsitive  ou  postérieure  des  pyramides,  d'abord 
si  minime,  prend  des  proportions  de  plus  en  plus  grandes.  Les  noyaux 
des  corps  resliformes  et  des  cordons  grêles  s'élargissent.  Le  noyau 
d'origine  des  nerfs  hypoglosses  s'accuse  davantage. 


I,  aillon  médwD  de  la  face  poatÉrÎEiire  ilu  bulbe  qui  répond  ici  au  pianclier  du  qua- 
trième venlrieuU.  —  i,  t,  nojau  d'origine  de)  uerf«  hjrpogloMet.  —  3,  3,  ce*  oerTs 
émergeant  du  bulba  dani  la  lillon  qui  lépare  lei  pjrramidei  dei  oiivei.  —  4,  4,  nojuu 
d'origine  dei  nerra  pneumogaatriquas.  —  &,  5,  point  d'dmcrgence  de  ce>  nerfa.  — 
6,  6,  Doyau  doa  corpa  reatiformca.  —  7,  7,  léle  dea  cornea  poaldricurea,  preaque  enlic- 
rement  envahie  par  lea  raiaceaui  qui  forment  la  racine  aacendanlc  de  la  cinquième 
-paire.  —  8,  ailian  mfdian  anldrieur.  —  9,  portion  molriee  dei  pjramidei.— 10,  ID,  leur 
portion  toaailive  devenue  bc.nucoup  plua  épaiue.  —  11,  11,  11,  nojau  entourant  la 
portion  molriee  dei  pyramidei.  —  1!,  noyau  qui  léparc  lea  deux  porlioni  aenaî- 
tivM.  —  13,  trèt  minime  noyau  silnè  aur  leur  cAlë  externe.  —  14,  14,  coupe  des 
cordoni  aniérieuri  Iraveraéi  par  te  rdaeau  dea  llbrei  arcirorme*.  ~  15,  IS,  fltirea  arci- 
formea.  —  16,  raphé  du  bulbe.  —  17,  17,  olive.  —  18,  oojrau  juxtaKilivaire  anléro- 
iateme.  —  19,  no}au  juxta-olivaire  poiMiieur. 
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d.  €oapes    portant  mur  la   partie  WÊkOj^mmm  Amm   •llvca.    —   Les 

coupes  précédentes  intéressaient  la  portion  arrondie  du  balbe.  Celles 
qui  traversent  les  olives  traversent  aussi  la  paroi  inférieure  di 
quatrième  ventricule.  Les  premières  avaient  pour  caractère  cooimui 
la  présence  d'un  canal  central  autour  duquel  se  groupent  les  deix 
substances.  Les  secondes  sont  échancrées  en  arrière,  plus  larges  et 
triangulaires  (fîg.  139). 

Sur  la  partie  moyenne  de  ces  coupes  on  retrouve  les  trois  eordoss 
nerveux  de  la  moelle  épinière  :  en  avant,  celle  des  cordons  laténii 
ou  portion  motrice  des  pyramides;  en  arrière,  celle  des  cordons  posté- 
rieurs ou  portion  sensitive;  plus  en  arrière  encore,  celle  des  cordMi 
antérieurs.  La  configuration  et  Taspect  de  ces  trois  cordons  diBèreit 
beaucoup;  les  premiers  sont  arrondis  et  fascicules;  les  seconds,  d'ine 
teinte  claire  et  finement  pointillée;  les  troisièmes  sont  quadrilatères, 
très  allongés  d'avant  en  arrière;  ils  ont  pour  limite  en  dedans  le  raphé 
du  bulbe,  et  en  dehors  les  racines  de  l'hypoglosse. 

Sur  les  côtés  se  montre  un  dernier  vestige  des  deux  cornes,  à  peine 
rcconnaissables.  Âu-devant  de  la  corne  antérieure  représentée  par  de 
simples  granules  on  voit  :  l*"  le  noyau  juxta-olivaire  postérieur; 
2*"  Tolive  entourée  de  sa  membrane  sinueuse  et  ouverte  en  dedans; 
«S""  le  noyau  juxta-olivaire  an téro-in terne  représenté  à  cette  hautenr 
par  une  seule  branche. 

En  arrière  des  cornes  postérieures,  envahies  par  les  faisceaux  abon- 
dants de  la  cinquième  paire,  se  trouve  le  noyau  des  corps  restifonnes. 

e.  Coupes  répoodant  é,  la  partie  snpérleare  Aea  •llvcs.  —  Elles 

difTèrcnt  peu  des  précédentes.  L'olive  a  conservé  ses  grandes  dimen- 
sions ;  mais  les  deux  noyaux  qui  lui  sont  annexés  ont  presque  disparu. 
II  reste  à  peine  quelques  minimes  traces  des  deux  cornes.  Ces  coupes  ont 
surtout  pour  avantage  de  bien  démontrer  les  connexions  qui  unissent 
le  système  des  fibres  arciformes  aux  corps  restiformes.  Elles  montrent 
que  ces  corps  sont  bien  un  centre  d'irradiation;  que  les  faisceau 
auxquels  ils  donnent  naissance  se  portent  dans  toutes  les  directions; 
que  la  plupart  de  ceux-ci  émanent  de  leur  partie  antéro-inlerne;  qoe 
les  antérieurs  sont  volumineux  et  les  postérieurs  très  déliés  (fîg.  il^J). 

D.  —  Parties  aeecssoiree  da  balbe  rachlAlea. 

Comme  la  moelle,  le  bulbe  comprend  dans  sa  structure,  indépen- 
damment des  deux  substances  qui  viennent  d'être  décrites,  du  tisa 
conjonctif  et  des  vaisseaux. 

Le  tissu  conjonctif,  reconnaissable  à  l'aide  des  procédés  exposés  pie 
haut,  a  pour  destination  d*unir  entre  eux  tous  les  éléments  nerveu 
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compris  dans  eod  épaisseur.  11  est  composé  aussi  de  petites  cellules 
irrégulièrement  éloilées,  etd'une  prodigieuse  quantité  de  petits  faisceaux 
et  de  fibrilles  sans  direction  déterminée.  Il  est  plus  délicat  et  moins 
abondants  ici  que  sur  le  prolongement  médullaire;  mais  son  eiislence 
et  sa  nature  ne  sont  pas  moins  faciles  à  reconnaître  (fig.  139). 

Les  artères  sont  nombreuses  ;  elles  forment  un  réseau  qui  embrasse 
toute  la  périphérie  du  bulbe.  Les  plus  importantes  pénètrent  dans  son 
épaisseur  par  le  sillon  médian  antérieur;  les  autres  suivent  les  racines 
des  nerfs  et  principalement  celles  des  pneumogastriques.  —  Les  mé- 
dianes partent  des  vertébrales  et  de  la  spinale  antérieure.  Après  avoir 
traversé  les  sillons  médians,  elles  se  divisent  en  un  grand  nombre 
d'artérioles  de  plus  en  pltis  ténues,  qui  se  répandent  dans  les  trois 
cordons  prolongés  de  la  moelle  et  les  noyaux  gris  correspondants.  — 
Les  artères  radiculaires  ou  latérales  proviennent  en  partie  de  la  céré- 
belleuse inférieure,  en  partie  de  la  vertébrale.  Elles  donnent  des  rami- 
fications superlicielles  et  pénètrent  ensuite  dans  le  bulbe  en  suivant  les 


1,  Killon  ilu  qiialri*nie  veniricule.  —  î,  sillon  iniiilian  aniérieur.  —  3,  portion  mo- 
trice des  pjriamide».  —  4,  i,  i,  nojrnni  qui  l'entourent.  —  5,  porlton  »en«ilive.  — 
6,  nojau  qui  léparc  les  deux  portioni  sensititei.  —  T,  coupe  dca  cordons  nnlérieurs. 
—  8,  coupe  des  corpi  roBliformes.  —  9,  réieau  dei  fibres  nrciformes.  —  10,  10,  fais- 
ceaux ïolumineiii  Smannnl  i!c  la  partie  nrlërieure  Jea  corp»  roslirornies.  el  se  pro- 
loneennt  par  leurs  divisioni  vers  lea  olivci.  —  11,  11,  noyau  d'origine  de»  ntrt» 
mcoustiquc».  —  1!,  IS,  ces  deux  nerfs  émcrgeanl  de  ta  fossette  laléraie  du  bulbe.  — 
13,  raphé  Tonné  par  l'entre-croisemenl  des  flbres  arciFormes.  —  \\,  H,  olive  dont 
c  regwde  en  dcdaua  el  en  wriùro. 
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filets  radiculaires  des  neuvième,  dixième  et  onzième  paires.  Léon 
ramuscules  se  répandent  dans  les  parties  surajoatées  aux  trois  cordon» 
prolongés  de  la  moelle  et  dans  la  substance  grise  correspondante. 
Leurs  dernières  divisions  se  perdent  dans  les  noyaux  d'origine  de 
nerfs  qu'elles  accompagnent. 

Les  veines,  très  nombreuses  aussi,  naissent  surtout  de  la  sabstince 
grise,  plus  vasculaire  que  la  substance  blanche.  Elles  suivent  poar  la 
plupart  un  trajet  indépendant  de  celui  des  artères  et  sortent  cepeDdaii 
du  bulbe  par  les  sillons  qui  leur  donnent  passage.  De  même  que  celles- 
ci,  elles  s'anastomosent,  en  sorte  qu'à  la  superficie,  comme  dans  la  pro- 
fondeur, elles  forment  un  très  riche  réseau. 

§  i.  —  Structure  de  l'isthme  de  l'encéphale. 

Cette  troisième  partie  de  Taxe  cérébro-spinal  se  présente  sous  la  Corme 
d'un  renflement,  la  protubérance  annulaire^  de  laquelle  partent  quatre 
gros  prolongements,  deux  latéraux,  les  pédoncules  cérébelleux  moyeos, 
et  deux  antérieurs,  les  pédoncules  cérébraux. 

Les  pédoncules  cérébelleux  moyens  sont  en  connexions  intimes  aîee 
le  cervelet  dont  ils  font  en  réalité  partie. 

Les  pédoncules  cérébraux  vont  se  terminer  dans  le  cerveau. 

Nous  étudierons  d'abord  la  protubérance  qui  continue  le  bulbe, 
et  ensuite  les  pédoncules  cérébraux  qui  continuent  la  protubérance. 

A.  —  Strnclare  de   la  protabéranee  anavUiIre. 


La  protubérance  annulaire  ou  mésocép haie  est  formée  comme  le  bnlbe 
et  la  moelle  épinière  de  substance  grise  et  de  substance  blanche.  U 
substance  grise  occupe  son  épaisseur,  et  recouvre  sa  face  postérieon 
qui  prolonge  le  plancher  du  quatrième  ventricule.  La  substance  blanche 
est  disposée  par  couches  transversales  et  longitudinales  qui  se  sape^ 
posent  dans  un  ordre  alternatif. 

Les  couches  transversales  se  continuent  toutes  avec  les  pédoncules 
cérébelleux  moyens.  Les  couches  longitudinales  se  continuent  en  lus 
avec  les  pyramides  et  en  haut  avec  les  pédoncules  cérébraux. 

a.   Éiude  de  la  protabéraaee  *  l'état  fraie.  —  Pour  Constater  Cette 

continuité,  il  convient  d'enlever  avec  le  manche  d'un  scalpel  toute  h 
couche  transversale  superficielle  de  la  protubérance.  On  voit  alors  appa- 
raître les  deux  pyramides  qui  se  prolongent  de  bas  en  haut  jusque  dans 
les  pédoncules  cérébraux,  en  augmentant  de  volume  par  radjonction  de 
fibres  nouvelles.  C'est  d'abord  lu  portion  superficielle  ou  motrice  des 
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pyramides  qui  se  montre;  plus  profondément  s'étale  une  couche  de  sub- 
stance grise,  et  au-dessous  de  celle-ci  se  présente  une  nouvelle  colonne 
blanche,  c'est  la  portion  profonde  ou  sensitive  des  pyramides.  Les  deux 
parties  qui  étaient  superposées  et  adhérentes  Tune  à  l'autre  dans  le 
bulbe  se  séparent  de  plus  en  plus  à  mesure  qu'elles  se  rapprochent  des 
pédoncules  cérébraux. 

En  procédant  des  parties  superûcielles  vers  les  parties  profondes  on 
rencontre  donc  successivement  sur  la  protubérance  :  1*  une  épaisse 
couche  de  substance  blanche  à  fibres  transversales;  2"*  la  portion  mo- 
trice des  pyramides;  S""  une  large  couche  grise,  assez  épaisse;  4°  la  por- 
tion sensitive  des  pyramides;  5*  plus  profondément  un  troisième  faisceau 
longitudinal,  entrecoupé  de  fibres  transversales,  c'est  le  prolongement 
des  cordons  antérieurs  de  la  moelle  ;  Q**  enfin  une  couche  grise  très 
mince  recouvrant  le  plancher  du  quatrième  ventricule. 

Après  avoir  pris  connaissance  de  l'ordre  suivant  lequel  se  superposent 
toutes  ces  parties  blanches  et  grises,  il  importe,  pour  compléter  leur 
étude,  de  les  observer  sur  des  coupes  transversales  pratiquées  à  des 
hauteurs  différentes- 

b,   Èimde  de  îm  procobéraBce  it  l*alde  des  eoiipee.  —  Ces  COUpes, 

faites  aussi  par  M.  Mathias  Duval  avec  son  rare  talent,  nous  ont  été 
fort  utiles  pour  élucider  la  structure  encore  si  obscure  du  mésocéphale. 
Ne  pouvant  les  décrire  toutes,  j'en  mentionnerai  cinq  seulement,  ré- 
pondant, les  premières  à  sa  partie  inférieure,  les  secondes  à  sa  partie 
moyenne,  la  dernière  à  sa  partie  supérieure  (fig.  141  à  145). 

^'' Coupes  faites  sur  la  partie  inférieure,  —  En  partant  de  la  superficie 
du  mésocéphale  on  voit  sur  ces  coupes  :  1*  une  couche  blanche  dont  les 
fibres  transversales  se  continuent  de  chaque  côté  avec  les  pédoncules 
cérébelleux  moyens;  2"*  un  raphé  manifestement  formé  par  des  fibres 
transversales  aussi;  mais  plus  profondes,  qui  s'entre-croisent  en  passant 
de  l'un  à  l'autre  côté;  ce  raphé  se  prolonge  jusqu'au  plancher  du  qua- 
trième ventricule;  Z""  à  droite  et  à  gauche  de  l'extrémité  antérieure  du 
raphé,  un  faisceau  blanc,  arrondi,  composé  de  fascicules  iné- 
gaux et  très  distincts,  c'est  la  coupe  de  la  portion  motrice  des  pyramides; 
4*  au-dessous  de  ces  faisceaux  s'en  présentent  deux  autres  plus  larges, 
mais  non  fascicules,  c'est  la  portion  sensitive  de  ces  pyramides;  5*  plus 
bas,  deux  groupes  de  tubes  nerveux  qui  représentent  le  prolongement 
des  cordons  antérieurs  de  la  moelle. 

2*  Coupes  transversales  faites  sur  la  partie  moyenne  de  la  protubé- 
rance,  —  Sur  ces  coupes  on  retrouve  très  apparents  les  trois  cordons 
prolongés  de  la  moelle;  mais  la  portion  motrice  et  la  portion  sensitive 
sont  beaucoup  plus  écartées,  et  en  outre  la  portion  sensitive  revêt  une 
configuration  bien  différente  :  elle  prend  la  forme  d'un  cône  curvi- 
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ligne,  dont  la  base  se  dirige  en  dehors,  el  dont  le  sommet  trH  elEic 

répond  au  raphé  médian. 

3*  Coupe»  Iranstersales' faites  sur  la  partie  supérieure  de  la pratH- 
béranee,  —  Les  trois  cordons  de  la  moelle  ens'élevant  subisseol  deom- 
velles  modifications.  La  portion  motrice  des  pyramides  prend  novolniK 
beaucoup  plus  considérable  et  perd  son  aspect  fascicule.  La  portion  md- 
silive  s'incline  en  dehors  el  en  arrière,  de  telle  sorte  que  les  rordsoi 
antérieurs  sont  situés  en  dedans  des  poslërieurs. 

4°  La  protubérance  est  donc  constituée  en  résumé:  1*  par  le  prolonp- 
meni  des  trois  cordons  de  la  moelle,  el  de  la  grosse  racine  de  li 


Coupe»  Iransverjales  de  In  protubérance.  (Préparalionï  de  H.  Matbiaa  DttrtL) 


Frc.  141.  —  Coupe  de  la  protubérance  au  nivea 
I,  I,  portion  motrice  des  [lyramides.  —  2,  S,  Icui 
le»  sépare.  —  i,  i,  cordons  antérieurs.  — 5,  cinqui 


I  de  sa  conlinuiU  avec  U  talk.  - 
.ili*e.  —  3,  nafta  fa 
6,  noyau  d'arifiM6 


hoTd  inférieur.  —  1,  |,  p». 

ve.   —    3,  nojau  louay^ii 

inquiime  paire.  —  6,  orifiMli 


Fifl.  \kt.  —  Coupe  de  la  prolubèranee  porlanl  «.. 
tion  motrice  des   pyramides.  —  2,  2,  leur  portion  u 
qui  les  sépare.  —  4,  4,  cordons  antérieur».  —  5 
nerf  moteur  oiulairc  cilcrno.  —  7.  7,  origine  du  f 

Kic.  143.  —  Coupe  de  la  protubérance  porlanl  jwr  ion  lien  inférieur. 

tion  motrice  des  pyramidos  un  peu  plus  grosso.  ~~  2,  2,  leur   portion   i m..  - 

s'est  élargie.  —  3,  nojau  qui  le»  sépare;  il  a  »u>si  augmenté  de  volume.  —*,*,««. 
dons  antérieurs,  —  5,  cinquième  paire.  —  6,  6,  noyau  d'origine  du  nert  moteu  wi- 
laire  eitcrne.  —  T.  T,  origine  du  facial.  —  8,  8,  ce  nerf  qui,  aprô»  avoir  eoBton^k 
noyau  d-or.ginc  du  moteur  oculaire  «terne,  se  porte  vers  son  point  d-émeijoM. 

FiG.  141,  —  Coupe  de  la  protubérance  au  niveau  de  tapartie  mauenM  —  1   1  ■■- 
Uon  motrice  des  pyramides   qui    eoatinne   i  augmenter  do   TOlume.   —  2,  l,'l(s( 
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cinquième  paire;  %•  par  les  fibres  prolongées  aussi  des  pédoncules 
cérébellenx  moyens;  3*  par  des  couches  multiples  de  substance  grise 
remplissant  les  espaces  compris  entre  les  faisceaux  longitudinaux  et 
transversaux . 


A  l'état  frais  il  est  facile  de  distinguer  l'une  de  l'autre, sur  toute  leur 
longueur,  la  porlion  motrice  et  la  portion  scnsitive  des  pyramides.  La 
première,  très  large  et  très  épaisse,  occupe  la  superficie  des  pédoncules. 
La  seconde,  très  profonde,  devient  de  plus  en  plus  externe;  elle  est  sépa- 
rée de  la  portion  motrice  par  une  couche  de  substance  grise  pigmentée, 
représentant  le  tocus  niger.  En  dedans  et  en  arrière  des  portions  sensî- 
tivcs  se  trouvent  les  cordons  antérieurs  de  la  moelle,  séparés  par  un 

Fis.  146.  riG.  t«. 


êm 


Coupes  dei  pédonculci  céréb 


\iveau  de  Uni-  conlinuilé  avtc  la 
I-  —  1,  2,  leur  portion  BODlilive. 
i  lociu  niger  de  SœnimerinE.  — 
re.  —  8,  aqueduc  de  Sjlïiu».  — 


FiG.  1441.  —  Coupe  da  pédonculet  eirébraux  a 
prolubéranee.  ~  1,  I,  portion  motrice  dei  pjrBm 

—  3,  3,  couche  de  lubalance  griic  [^igmaalaire 
4,  4,  cordoni  aatérieun.  —  S,  rajihé  qui  le)  ■ 
7,  tubercules  quadrijumeaui,  —  g,  eapoca  inter- 

PiG.  117.  —  Coupe  det  pidoncaltt  eirébraux,  au  niveau  de  l'origine  det  nerft  de 
U  iTOiiiémepaire,  au  maleuri  oailairet  eommuiu.  —  I,  1,  porlian  motrice  det  pyra- 
mide*. —  i,  8,  leur  portion  sonsilive  doveoue  eitorno  et  curviligne.  —  3,  fociu  niger. 

—  4,*4,  flleU  radjcuiaires  dei  ncrtt  moteurs  ocuiairei  communs.  —  A,  S,  leur  nojau 
d'origine.  —  6,  riiunion  de  ces  nieti  au  poiol  d'émergence  dei  tronc»  nerveui.  — 
7,  7,  tubercules  quadrgumeaui.  (PréparalioQi  de  M.  HaUiiaa  Durât.) 


portioQ  seniitive,  qui  l'eit  élargie  et  qui  a  pria  une  Torme  eonoide.  —  3,  3,  nplij  de 
U  protubérance.  —  4,  4,  cordani  antérieun.  —  5,  5,  cinquicme  paire.  —  6,  lillon  de 
U  bee  iDrérieure  de  la  pratubérance.  ~  7,  sillon  do  la  Face  supérieure.  —  B,  8,  Qbrei 
traïUTenaleii  proveninl  du  pédoncule  cérébelleux  moven. 


Fie.  145.  —  Coupe  de  (a  protubéii 
tioii  molrice  dei  pjrrnmide*  qui  * 
teniiliTe.  —  3,  flbrei  Iransveraales  i 
ée»  cordoni  antérieun.  —  5,  nojau 


S,  aqueduc  de  Sjlvii 


:e  au  nivrau  de  ton  boni  tup^rieur.— 1,l,por- 
rii  un  volume  considérable.  —  S,  leur  porlion 
péilonculei  cérébolleul  mojcns.  —  4,  4,  coupe 
nerh  de  la  troisième  pairs.  — 


-  7,  7,  Uiberculea  quadrijuoieaui. 
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raphé  médian  que  forment  les  fibres  des  pédoncules  cérébelleox  sapé- 
rieurs  en  s'entre-croisaal. 

Vus  au  microscope,  après  durcissement,  sur  des  coupes  transversales, 
les  trois  cordons  de  la  moelle  épiniëre,  que  nous  avons  suivis  à  trafers 
la  protubérance,  se  prolongent  dans  les  pédoncules,  en  conservant  cha- 
cun leur  situation  primitive.  La  portion  motrice  des  pyramides  a  com- 
plètement perdu  son  aspect  fascicule.  La  portion  sensitive  devient  antéro- 
postérieure,  puis  tout  à  fait  externe,  et  cesse  alors  d'être  conolde  pour 
prendre  la  forme  d'un  croissant  à  concavité  interne.  Dans  la  concaTité 
du  croissant  vient  se  loger  le  cordon  antérieur  de  la  moelle^  séparé  de 
celui  du  côté  opposé  par  un  espace  angulaire.  Ces  cordons,  traversés  ea 
bas  par  les  fibres  des  pédondules  cérébelleux  supérieurs,  livrent  passage 
plus  haut  aux  radicules  du  nerf  moteur  oculaire  commun,  lesquelles, 
nées  du  noyau  gris  situé  au-dessus  de  l'aqueduc  de  Sylvias,  affectent 
d'abord  une  direction  légèrement  divergente;  mais  elles  se  rapprochent 
presque  aussitôt  pour  constituer  le  tronc  du  nerf. 

Les  trois  cordons  de  la  moelle,  à  l'extrémité  supérieure  des  pédon- 
cules, se  terminent  différemment.  Les  latéraux,  ou  portion  motrice  des 
pyramides,  se  rendent  dans  les  corps  striés,  se  divisent  alors  en  deni 
lames,  puis  s'épanouissent  pour  former  la  couronne  rayonnante  de  Reil; 
ils  se  perdent  en  définitive  dans  les  circonvolutions  frontales  et  parié- 
tales. Les  cordons  postérieurs  ou  portion  sensitive  ^e  rendent  dans  la 
couche  optique  qu'ils  traversent  pour  aller  se  terminer  dans  les  circon- 
volutions temporo-occipitalcs.  Les  cordons  antérieurs  se  dirigent  aussi 
vers  les  couches  optiques,  au  delà  desquelles  leur  trajet  reste  inconnu. 


§  5.  —  Structure  du  cerveau. 

Sur  les  trois  parties  de  l'axe  cérébro-spinal  que  nous  venons  d*éto- 
dier,  moelle,  bulbe,  isthme,  la  substance  grise  occupe  leur  partie  cen- 
trale, et  la  substance  blanche  leur  partie  périphérique. 

Sur  le  cerveau,  elle  s'étale  largement  à  sa  surface,  sous  l'aspeet 
d'une  membrane  onduleuse  et  plissée,  mais  se  montre  aussi  sur  plu- 
sieurs points  de  son  épaisseur,  particulièrement  dans  les  corps  striés  et 
les  couches  optiques,  qui  sont  considérés  comme  des  ganglions  inlra- 
cérébraux.  On  la  retrouve  encore  sur  quelques  autres  parties,  conune 
les  tubercules  mamillaires,les  parois  du  troisième  ventricule,  la  glande 
pinéale. 

Quelle  que  soit  la  place  qu'elle  occupe,  superficielle  ou  profonde,cette 
substance  se  présente  partout  avec  une  constitution  à  peu  près  identique. 
Partout  elle  se  compose  surtout  de  cellules,  de  tubes  nerveux  et  de 
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parties  accessoires, semblables  à  celles  que  nous  avons  renconirdes  dans 
les  parties  sous-jacenles  de  l'axe  cérébro-spinal. 

C'est  sur  les  circonvolutions  qu'elle  atteint  son  plus  grand  développe- 
ment; c'est  dans  ces  replis  qu'il  convient  par  conséquent  d'en  faire 
l'élude  générale. 


A.  — 


Celle  substance  torme  sur  les  replis  cérébraux  une  couche  continue 
de  5  milliniëlres  d'épaisseur.  Elle  est  de  consistance  moDe,  et  en  rap- 
port intime  avec  la  pie-mére  qui  la  recouvre  sur  toute  sa  vaste  étendue 
et  qui  lui  adhère. 

Gonpée  en  tranches  minces,  perpendiculaires  à  sa  surface,  pais 
placée  entre  deux  lames  de  verre  et  comprimée,  elle  apparaît  comme 


1.  Grande  eeltiile  de»  cornet  antérituret  de  la  moelle  du  cheval.  —  1,  nojau.  — 
S,  «bromolauEïlei.  —  3.  leucjrlei  contributnl  i  former  toui  l«i  proloogemenli,  il  ■« 
dîipoMDl  à  l'oriflne  de  ceux-ci  en  lériei  parillèlea.  —  i,  l'un  de  ce»  prolonge- 
ineiit*,  doQl  lei  iBucjilBa  disparaît  sont  aprèi  un  «jmi  lonf  tnijel.  —  6,  uetlon  de  ce 
proloniemenl,  dont  une  pirtic  »  iU  «apprimte.  -~  e,  poîDl  ter*  lequel  dlipaniteenl 
iei  leucjlea.  —  7,  7,  ta  partie  (ermiaale,  représentanl  un  cjtindraie  —  8,  8,  aulrei 
protoDgemeuts  protaplaamiquei.  ~  9,  9,  deux  proloDgemeota  aonblable*  uu  précé- 
deott,  doal  l'un  ae  diviie. 

B.  Leiieylet  et  ehmmoltuegtei  det  eellutet  d« Feneéphtlede  rSomme.—i,  1,1,  corpi 
de  cfli  cellules  tvec  leur  nojau  et  lenra  leucjilei.  ~-  9, 1, 1,  leun  ctiromoleucjles. 

C.  Leuestet  et  ehromoleiiejilf*  dticetlultt  de  teneiplimU  du  eSevttl.  —  1, 1, 1,  leu- 
cjlet  etDojeude  cei  cellules.  —i,t,  i,  l«urs  cbramoleucjtca, 

» 
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raphé  médian  que  forment  les  fibres  des  pédoncules  cérébelleux  sii|»é* 
rieurs  en  s'enlre-croisanl. 

Vus  au  microscope,  après  durcissement,  sur  des  coupes  transversales, 
les  trois  cordons  de  la  moelle  épinière,  que  nous  avons  suivis  à  trafers 
la  protubérance,  se  prolongent  dans  les  pédoncules,  en  conservant  cha- 
cun leur  situation  primitive.  La  portion  motrice  des  pyramides  a  com- 
plètement perdu  son  aspect  fascicule.  La  portion  sensitive  devient  antéro- 
postérieure,  puis  tout  à  fait  externe,  et  cesse  alors  d'être  conoîde  pour 
prendre  la  forme  d'un  croissant  à  concavité  interne.  Dans  la  concavité 
du  croissant  vient  se  loger  le  cordon  antérieur  de  la  moelle,  séparé  de 
celui  du  côté  opposé  par  un  espace  angulaire.  Cescordons,  traverséseo 
bas  par  les  fibres  des  pédondules  cérébelleux  supérieurs,  livrent  passage 
plus  haut  aux  radicules  du  nerf  moteur  oculaire  commun,  lesquelles, 
nées  du  noyau  gris  situé  au-dessus  de  Taqucduc  de  Sylvius,  affecteat 
d'abord  une  direction  légèrement  divergente;  mais  elles  se  rapprocheoi 
presque  aussitôt  pour  constituer  le  tronc  du  nerf. 

Les  trois  cordons  de  la  moelle,  à  l'extrémité  supérieure  des  pédon- 
cules, se  terminent  différemment.  Les  latéraux,  ou  portion  motrice  des 
pyramides,  se  rendent  dans  les  corps  striés,  se  divisent  alors  en  deoi 
lames,  puis  s'épanouissent  pour  former  la  couronne  rayonnante  de  Reil; 
ils  se  perdent  en  définitive  dans  les  circonvolutions  frontales  et  parié- 
tales. Les  cordons  postérieurs  ou  portion  sensitive  §e  rendent  dans  la 
couche  optique  qu'ils  traversent  pour  aller  se  terminer  dans  les  circon- 
volutions tcmporo-occipitales.  Les  cordons  antérieurs  se  dirigent  aussi 
vers  les  couches  optiques,  au  delà  desquelles  leur  trajet  reste  incoono. 


§  5.  —  Structure  du  cerveau. 

Sur  les  trois  parties  de  l'axe  cérébro-spinal  que  nous  venons  d'éto- 
dier,  moelle,  bulbe,  isthme,  la  substance  grise  occupe  leur  partie  cen- 
trale, et  la  substance  blanche  leur  partie  périphérique. 

Sur  le  cerveau,  elle  s'étale  largement  à  sa  surface,  sous  l'aspect 
d'une  membrane  onduleuse  et  plissée,  mais  se  montre  aussi  sur  plu- 
sieurs points  de  son  épaisseur,  particulièrement  dans  les  corps  striés  et 
les  couches  optiques,  qui  sont  considérés  comme  des  ganglions  intra- 
cérébraux.  On  la  retrouve  encore  sur  quelques  autres  parties,  comme 
les  tubercules  mamillaires,lcs  parois  du  troisième  ventricule,  la  glande 
pinéale. 

Quelle  que  soit  la  place  qu'elle  occupe,  superficielle  ou  profonde,ceIle 
substance  se  présente  partout  avec  une  constitution  à  peu  près  identique. 
Partout  elle  se  compose  surtout  de  cellules,  de  tubes  nerveux  et  de 
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parties  accessoires,  semblables  h  celles  que  nous  avons  rencoDlrées  dans 
les  parties  sous-jacenles  de  Va:i«  cérébro-spinal. 

C'est  sur  les  circonvolutions  qu'elle  atteint  son  plus  grand  développe- 
ment; c'est  dans  ces  replis  qu'il  convient  par  conséquent  d'en  faire 
l'élude  générale. 


Celte  substance  torme  sur  les  replis  cérébraux  une  couche  continue 
de  5  milliiuëtres  d'épaisseur.  Elle  est  de  consistance  moite,  et  en  rap- 
port intime  avec  la  pie-mère  qui  la  recouvre  sur  toute  sa  vaste  étendue 
et  qui  lui  adhère. 

Coupée  en  tranches  minces,  perpendiculaires  â  sa  surface,  puis 
placée  entre  deux  lames  de  verre  et  comprimée,  elle  apparaît  comme 


X.  Grande  etUute  de»  corne*  anlérieilTet  de  ia  mottU  du  cheval.  —  I,  noyau.  — 
S,  ebrumoleucytBi.  —  3,  leucjrle»  coDlribuint  i  former  toui  le*  prolongemenls,  «t  le 
dUpoMDl  A  l'ongine  de  ceux-ci  en  lériei  parallilea.  —  i,  l'un  d«  cei  pralonge- 
menU,  dont  les  leucjrtei  djsparaiisont  aprbi  un  aiMi  long  trtjet.  —  6,  lediDn  de  ce 
prolon|emonl,  dont  une  partie  a  M  ropprlmte.  ->  e,  point  ven  lequel  dlsparaiHenl 
lea  leucylei.  —  7,  7,  ta  partie  termioalo,  représentant  un  cjlindraxe  —  8, 8,  aulrei 
pralongemsub  protoplaimiquei.  --  9,  t,  deux  prolon^meota  aeniblablea  aux  précé- 
dent*, dont  l'uo  le  diviie. 

B.  Leucytei  et  chromoltuegtei  dei  eellulet  de  TerieéplMle  de  l'homme.  — \,  1,1,  eorp* 
de  ce*  cellules  avec  leur  nojau  et  Unn  leucjle*.  —  3,  S,  I,  leur*  ctiromoleuc;tes, 

C.  Leveytes  et  ehromoleuq/ltt  de* celtutet  de  reneiphtU  du  ehewtt.—  1,1,  l,leu- 
cjte*  cl  oojau  de  cea  cellnlei.  -~  !,  3,  t,  leur*  cbromDleucjlei. 
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composée  de  couches  superposées,  allernulivcmeiil  plus  claires  et  plus 
sombres,  en  sorte  que  la  plupart  des  auteurs,  avec  fiaillar^er,  lui 
attribuent  une  siructure  lamellirorme,  stratifiée,  le  nombre  des  coucher 
variant  du  reste  pour  chacun  d'eux.  Cette  slralilicalion  est  plus  appa- 
rente que  réelle,  et  ne  mérite  pas  l'importance  qu'on  lui  attache. 
Toutes  ces  couches  peuvent  être  ramenées  à  deux  principales,  une  su- 
perficielle et  une  profonde,  que  ne  sépare  du  reste  aucune  ligne  de 
démarcation,  mais  qui  diffèrent  par  leur  structure. 

a.  Copvhe  auperBclelle  de  la  •abaUmc»  griae  4ca  elrcaa«»lM- 
lionii.  —  Celte  couche  ne  contient  que  de  très  petites  cellules  et  des 
tubes  nerveux  entourés  les  uns  et  les  autres  par  une  grande  abondance 
de  fibrilles  conjonctives,  dans  lesquelles  on  remarque  d'innombrables 
capillaires  sanguins.  Lorsqu'on  veut  observer  les  cellules  de  l'écorce. 
ce  n'est  donc  pas  dans  celle  couche  superficielle  qu'il  faut  les  chercher, 
mais  dans  la  couche  profonde. 

Pour  cette  étude,  je  découpe  des  circonvolutions  cérébrales  perpen- 
diculairement à  leur  surface  el  je  les  soumels  pendant  deux  jours  à 
l'aclion  de  l'aride  chromiqne  au  ^00*.  Je  les  relire  ensuite  et  substitue 


Fie  149.  —  Canules  ie% 


chei  l'bomme  et  t'enflul. 


K.  Cellvlei  det  circonmlutîoru  de  rhomme.  —  1,  une  cellule  Iripolaire.  —  1,  cet 

laie  Irjpalaire  nvee  sea  (ruïi  pruloagcment*  inlacU.  —  3,   cellule  iiuadripulaire,  —  

À,  cellule  quintipolnire.  —  5,  cirllule  leilîpuUire.  ^  6,  petite  celluie  upaluire. 

B.  Celliilei  dei  etreonvolutioru  du  falut  à  trrme.  —  i.  i,  1,  1,  1,  eellulH'doDt   V' 

Isa  prolongementii  n'exUtetil  qu'à  l'élal  d'ébauche.  —  3, 3,  3,  cellules  <lonl  lei  prolon 

gementa  eommuncent  i  se  deatiner,  maia  lonl  encore  trta  rudimeDluirea. 

C.  Ctltidadei  çirconvoluliuiu  d'un  mfanl  de  tixmoii.  —  1, 1,  retlulea  apolajrea.  —   - 
—  4,  i,i,  cellulea  doul  lei  prulongemenls  «ont  d^jà  liii^ii  apparents.  —  3, 3,'J,  cellule*- 
d»ni  lei  proloD^menla  *ont  plus  développés. 
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à  ce  réactif  une  solution  composée  de  deux  parties  d'acide  acétique 
au  100*,  et  d'une  partie  de  glycérine.  Après  une  durée  variant  de  quelques 
jours  à  deux  à  trois  semaines,  durée  qu'on  peut  prolonger  plusieurs 
mois,  je  prends  sur  la  substance  grise,  avec  la  pointe  d'un  scalpel,  une 
coupe  que  j'arrose  d'une  goutte  du  même  réactif.  Si  la  préparation 
n'est  pas  assez  transparente,  je  dépose  sur  le  bord  de  la  lamelle 
qui  la  recouvre  une  goutte  de  pot^nsse  au  10*  ou  au  5'  et  je  la  com- 
prime assez  fortement  pour  dissocier  les  cellules.  Celles-ci  apparaissent 
alors  avec  leurs  prolongements. 

Plus  souvent  je  me  contente  de  prendre  une  particule  de  la  couche 
profonde  de  la  substance  grise  que  j'enlève  avec  la  pointe  du  scalpel,  et 
je  dépose  cette  particule  ainsi  enlevée  sur  le  porte-objet  du  microscope. 
Ce  dernier  procédé  est  excellent. 

Sur  la  couche  superficielle,  vue  au  microscope,  on  remarqué  des  tubes 
nerveux  qui  cheminent  à  sa  surface  et  dans  son  épaisseur,  et  au  milieu 
de  ceux-ci  un  grand  nombre  de  cellules  arrondies,  très  petites  et 
d'égal  volume,  dont  le  noyau  est  difficile  à  voir,  et  dont  les  prolonge- 
ments sont  si  courts  qu'ils  se  dérobent  le  plus  souvent  à  la  vue.  Sur 


THlCBMILT 


FiG.  150.  —  Cellules  des  circonvolutions  du  bœuf  et  du  veau. 


A.  Cellules  de»  circonvolutions  cérébrales  du  bœuf,  —  1,  1,  1,  petites  cellules  irrt^- 
g;nlièrenient  triangulaires,  dont  les  prolongements  n'existent  qu*à  Tétat  nidimentaire  ; 
leur  noyau  eependant  offre  des  dimensions  égales  à  celui  des  autres  cellules.  — 
2,  S,  2,  cellules  tripolaires.  —  3,  3,  3,  cellujes  étoilées. 

B.  Cellules  des  circonvolutions  du  veau,  —  Elles  ne  diffèrent  des  précédentes  que 
par  leurs  plus  petites  dimensions  et  la  moindre  longueur  des  prolongements  résultant 
de  leur  évolution  encore  incomplète. 
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quelques-unes  seulement  on  réussit  à  distinguer  ce  noyau  et  les  eourti 
prolongements  qui  en  partent;  elles  sont  arrondies  pour  la  plaparL 

b,  Co«chc  proroBde  de  la  sabiitanee  yrloe.  —  Sur  la  COUChe  pro- 
fonde, comprenant  les  deux  tiers  de  l'épaisseur  de  Técorce  cérébrale, 
les  cellules  au  contraire  se  voient  bien,  si  la  préparation  a  été  convena- 
blement comprimée  et  dissociée;  il  en  est  qui  flottent  dans  le  liquide 
de  la  préparation  et  qu'on  peut  observer  dans  tous  leurs  détails,  toit 
qu'on  les  examine  chez  l'homme,  ou  ce  qui  est  préférable  sur  le  bceof 
et  le  cheval  chez  lesquels  elles  sont  plus  volumineuses. 

Ces  cellules  ont  pour  premier  attribut  leur  grande  abondance.  Presque 
toutes  sont  multipolaires.  Leurs  prolongements  varient  de  trois  à  sixoa 
sept  ;  leur  nombre  le  plus  habituel  est  de  quatre  à  cinq.  Beaucoup  n'af 
fectent  aucune  forme  déterminée;  mais  beaucoup  aussi  présentent  ooe 
forme  triangulaire.  Leur  plus  gros  prolongement  et  le  plus  long  part 
alors  de  leur  sommet.  De  leur  base  naissent  trois  à  quatre  prolonge- 
ments beaucoup  plus  petits.  Parmi  ceux-ci  Deitere  et  ses  partisans  ont 
cru  voir  un  prolongement  cylindraxe.  Ce  prétendu  prolongement,  je  l'ai 
beaucoup  cherché,  et  le  plus  souvent  sur  de  très  bonnes  préparations. 
Je  n'en  ai  jamais  rencontré  le  moindre  vestige.  Deiters  en  le  décri- 
vant comme  réel  a  cédé  bien  évidemment  au  désir  de  généraliser  sa 
découverte  et  de  lui  donner  une  plus  grande  importance.  Je  ne  puis 
m'associer  à  ses  illusions  ;  tous  les  prolongements  des  cellules  do 
cerveau  sont  des  prolongements  protoplasmiques. 

J'ai  pu  voir  dans  toutes  ces  cellules  les  leucytes  qui  entourent  leor 
noyau,  et  qui  sont  répandus  en  grand  nombre  dans  leur  protoplasme. 
J'ai  pu  constater  aussi  dans  un  très  grand  nombre  d'entre  elles  l'exis- 
tence de  chromoleucyles,  très  abondants  dans  quelques-unes,  plus 
rares  dans  beaucoup  d'autres  {C\^.  148,  B). 

Comparées  entre  elles,  les  cellules  diffèrent  notablement  de  volume. 
Les  plus  grosses  ont  reçu  de  plusieurs  auteurs  le  nom  de  cellules 
géantes.  Elles  sont  toutes  plus  considérables  que  celles  de  la  couche 
superficielle,  mais  du  reste  très  variables  sous  ce  point  de  vue. 

Comparées  chez  l'homme  et  les  grands  mammifères,  comme  le  bœuf 
et  le  cheval,  elles  offrent  chez  ceux-ci  des  dimensions  plus  grandes. 

Comparées  avec  celles  des  cornes  antérieures  de  la  moelle,  elles 
sont  notablement  plus  petites  que  ces  dernières. 

C.   Parités  accessoires  de  la  substance  yrise.  —  Le  tissu  COnjoncUf 

prend  une  part  importante  à  la  formation  de  cette  substance,  mais  il  a 
été  généralement  méconnu  dans  sa  nature.  Beaucoup  d'histologistes  le 
iésignent  sous  le  nom  de  substance  amorphe.  Telle  n^est  pas  sa  nature. 
Elle  diffère  très  peu  de  celle  du  tissu  conjonctif  médullaire.  Daasla 
moelle  il  est  représenté  par  des  faisceaux  plus  gros  et  plus  distioels, 


( 
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surloul  à  son  point  de  départ  de  la  pie-mère  spinale  dont  il  se  détache 
sous  ta  forme  de  lames  cl  lamelles.  Dans  les  circonvolutions  il  de- 
vient plas  fin,  plus  mou,  semblable  sous  ce  rapport  à  la  pie-mère  céré- 
brale dont  il  tire  aussi  son  origine.  Dans  l'écorce  cérébrale  il  se 
réduit  â  de  1res  minimes  fascicules  et  le  plus  souTenl  à  de  simples 
fibrilles,  parmi  lesquelles  on  découvre  ci  et  là  de  petites  cellules  con- 
jonctives dont  les  prolongements  sont  remarquables  par  leur  nombre 
et  surtout  par  leur  grande  ténuité. 

Le  tissu  conjonclif  a  pour  attribution  de  soutenir  les  éléments  dissé- 
minés dans  son  épaisseur;  il  leur  adhère  assez  fortement  en  sorte  que 
ceux-ci  sont  diCGciies  à  isoler. 

Dans  ce  tissu  se  répandent  une  prodigieuse  quantité  d'artérioles,  de 
veinules  et  de  capillaires  sanguins.  Tons  ces  vaisseaux  se  voient  bien 
et  peuvent  être  suivis  dans  leur  trajet.  Ils  s'anastomosent  de  manière  i 
former  un  réseau  délicat  à  mailles  étroites  et  irrégulières. 

Nous  avons  vu  précédemment  que  les  veinules  présentent,  indépen- 
damment de  leurs  fibres  transversales,  des  fibres  longitudinales  qu'on 
ne  rencontre  que  dans  cette  partie  de  l'oi^anisme.  Nous  avons  vu  aussi 


M 


KiG.  151.  ~  Ccllulei  des  divcrt  gRaglioni  du  rerveau. 

A.  Cellulti  iit  corpi  itriti.  —  EIlBifont  iniii  dét«lappéea  quitcellen  dei  circon 
voluliuni  el  pour  la  plupart  étaitéet  ou  multipolaires. 

B.  Cell<ilt  dei  coiiehei  optiquei.  —  Elles  ne  ililTèrenI  pai  des  précëdenlei.   L'un 
d'elles  présente  un  pralongement  qui  ■  pu  Stre  suivi  sur  une  grande  langueur 

C.  Cellalti  da  tubereuUt  guadrijumeaux.  —  Quelques- un  es  n'olTrent  pas  de  pro 
longements  1  les  autres  sont  Iripalaires. 

D.  Cellulri  dei  luberevkt  mamiltairei.  —  Le  nombre  de  leurs  prolongements  vari 
(l'un  à  cinq.  Quelques-unes  en  sonl  privées. 
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que  les  capillaires  sont  formés  de  cellules  cndoihéliales  très  allongea, 

dont  les  noyaui  sont  pour  la  plupart  bien  apparents. 

Chacun  de  ces  vaisseaux  est  entouré  d'une  large  gaine.  Toutes  In 
gaines  s'anastomosent.  Elles  reslenl  séparées  du  contour  des  Taisscant 
par  un  liquide  granuleux,  qui  se  trouve  en  communicatioo  avec  le 
liquide  céphalo-rachidien. 


-  8ob«MBce  blsBcbe  dca  elvc*B*^«*lMM. 


Cette  substance  forme  à  peu  prés  la  moitié  de  l'épaisseur  des  replii 
cérébraux,  mais  elle  ne  remplit  pas  seulement  l'intervalle  compris 
entre  les  deux  lames  grises  qui  en  occupent  la  surface.  Elle  se  prolongt 
aussi  dans  les  deux  lames  qui  l'entourent. 

Elle  résulte  de  l'assemblage  d'une  prodigieuse  quantité  de  tnbtt 
nerveux.  Ces  tubes,  selon  l'école  de  Deiters,  auraient  pour  unique  ori- 
gine les  prolongements  cjlindraxes  des  cellules,  opinion  bien  contes- 
table. Comment  admettre,  en  elTet,  que  l'énorme  quantité  de  tobet 
nerveux  formant  la  masse  blanche  des  hémisphères  provient  uniqne- 


I,  I,  olive  cérébelleuse  gauche  occupant  te  ccnire  de  lu  subiUDce  blucbe  Je 
l'hémiBptiùre  correspondant.  —  i,  coupe  oblique  des  parties  latérales  de  U  prutub^ 
ruDce.  —  3,  coupe  du  pédoncule  cêrébelleui  et  de  l'hémispliÈre  céréhelleui  gauchti 
—  i,  i,  4,  i,  i,  i.  prulnTiKemonts  qui  |iancul  de  la  substance  blanche  de  cet  béai- 
sphërc  pour  conitituer  l'axe  des  tobci,  lobules,  lames  et  lamelles  du  cemIeL  — 
5, 5,  olive  bulbaire.  -~  6,  pjTamide  antérieure  occupant  (od  cdté  inleme. 
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ment  de  ces  cylindraxes?  Il  ne  faut  rien  moins  qu'une  passion  toute 
paternelle  pour  s'abandonner  à  une  telle  illusion.  Pour  constituer  cette 
masse,  ce  n'est  pas  trop  de  tous  les  prolongements  émanés  des  cellules 
de  la  substance  grise. 

A  leur  origine  ces  tubes  représentent  de  simples  cylindraxesde  la  plus 
grande  ténuité;  puis,  à  mesure  qu'ils  s'éloignent  des  cellules,  ils  s'en- 
tourent d'une  gaine  de  myéline,  mais  sont  dépourvus  d'une  gaine  de 
Schwann.  On  les  voit  alors  converger  vers  les  corps  striés  et  les  cou- 
ches optiques  en  se  partageant  en  deux  groupes,  l'un  qui  forme  le  corps 
calleux  et  l'autre  qui  se  porte  vers  les  pédoncules  cérébraux.  Le  pre- 
mier unit  les  deux  hémisphères  cérébraux;  le  second  sera  l'origine 
des  trois  cordons  de  la  moelle  épiniëre. 

A  cette  substance  blanche  se  mêle  aussi  une  notable  proportion  de 
tissu  conjonctif.  Elle  renferme  également  des  vaisseaux  sanguins  très 
apparents,  mais  moins  abondants  que  dans  la  substance  grise. 

Si  de  l'écorce  cérébrale  on  passe  aux  ganglions  cérébraux,  on  con- 
state que  ceux-ci  se  composent  des  mêmes  éléments,  semblablement 
disposés.  J'ai  vu  les  cellules  des  corps  striés,  des  couches  optiques,  des 
tubercules  quadrijumeaux,  des  noyaux  d'origine  des  nerfs.  Ils  ne  dif- 
fèrent pas  de  ceux  qu'on  observe  dans  la  substance  grise  des  circon- 
volutions. Elles  offrent  la  même  forme,  le  même  volume,  le  même 
nombre  de  prolongements  (fig.  151). 


§  6.  —  Structure  du  cervelet. 

Le  cervelet  se  compose  comme  le  cerveau  de  substance  grise  rejetée 
à  sa  périphérie,  et  de  substance  blanche  qui  en  forme  la  moitié  au  moins. 
Celle-ci  sur  toute  sa  périphérie  se  prolonge  sous  l'aspect  de  lames  et 
de  lamelles  que  la  substance  grise  recouvre,  se  comportant  ainsi 
à  leur  égard  comme  elle  se  comporte  sur  les  circonvolutions  céré- 
brales. La  surface  de  cet  organe  rappelle  donc  celle  du  cerveau.  Elle 
présente  aussi  des  circonvolutions,  mais  moins  sinueuses,  aplaties, 
lamelliformes,  juxtaposées  et  concentriques. 

Dans  le  cerveau  il  existe  deux  principaux  ganglions  représentés 
dans  chaque  hémisphère  par  les  corps  striés  et  les  couches  optiques. 
Dans  le  cervelet  on  remarque  au  centre  de  chaque  hémisphère  une 
lame  jaunâtre  de  substance  grise,  c'est  le  corps  rhomboidal  de  Vieus- 
sens  ou  corps  dentelé^  corps  festonné  de  Vicq-d'Azyr. 

La  substance  blanche  ne  se  distingue  par  aucun  caractère  de  celle 
des  autres  parties  de  l'axe  cérébro-spinal. 

La  substance  grise  forme  une  couche  dont  l'épaisseur  mesure  2  mil- 
limètres. Sa  couleur  ne  diffère  pas  sensiblement  de  celle  de  l'écorce 
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cérëlinilc.  Comme  celle-ci,  elle  résulle  de  la  superposilion  de  p 
couches  qui  peuveiil  être  ramenées  à  Irois  avec  ta  pliipnrl  de&  m 
une  L-ouclie  superlicielle  iissez  épaisse,  nue  couche  moyenne  n 


A.  Ctltuleë  du  eereeltl. —  I, 

I,  nojnu  de  la  cellule.  —  3,  bo: 
véritible  prolangemeal.  —  5,  l 
—  6,  Beconde  branche,  qui  se  i 
8.  son  [irolongemenl  iaférieur. 

tutHlivJAe.  —  lu,  une  cellule 
tiilc,  dcpQur 


B  Ir^i  Ëcartéi   l'ui 


ie  cellule  avec  Bi>n  nojuu  el  ■«■  proloDfeinciili.  - 
rolongumeiil  inrt^rieur,  eitrâoi«inent  court,  —  1.  wt 
I  de  ses  bmaches,  «niî  se  ditïH  en  deux  ranom 
liQe.  —7,  une  cellule lemblebte  i  la  prfeMeole.  - 
'J.  son  prolongeoicnl  Eupfrieur,  tiui  «e  diiïuctH 
ipalairc.  — 11,  «on  prnlongemenl  noii  i 
prolongement  iurârieur,  mais  postéilnri 


m,  m, 


a  deux  proinn 


STRUCTURE   DU   CERVELET.  473 

une  couche  profonde  un  peu  moins  épaisse  que  la  première,  beaucoup 
plus  épaisse  que  la  seconde. 

La  couche  superficielle  ou  couche  granuleuse  forme  la  moitié  au 
moins  de  l'épaisseur  totale  de  la  lame  grise.  Elle  contient  de  petites 
cellules  ari'ondies,  offrant  l'aspect  d'un  gros  noyau,  et  un  très  grand 
nombre  de  tubes  nerveux,  réduits  à  leur  cylindraxe,  et  disposés  par 
poupes  qui  se  divisent  et  se  ramifient  de  plus  en  plus  à  mesure  qu'ils 
$e  rapprochent  de  la  surface  libre  de  la  substance  grise.  Au  milieu  de 
288  groupes  de  fibres  cheminent  les  prolongements  des  cellules  de 
Parchynje.  Tous  ces  éléments  sont  contenus  dans  une  abondante  quantité 
le  tissu  conjonctif  semblable  à  celui  qu'on  rencontre  dans  les  autres 
>arties  du  système  nerveux  central. 

Au-dessous  de  la  couche  granuleuse  se  présente  une  couche  com- 
posée surtout  de  grosses  cellules,  d'une  forme  exceptionnelle.  C'est  la 
'fOUche  des  cellules  de  Purchynje.  Ces  cellules,  très  nombreuses  et  très 
^approchées,  ne  sont  pas  disposées  toutes  sur  le  même  plan,  en  sorte 
[u'elles  se  débordent  un  peu  irrégulièrement.  Leur  étude  est  du  reste 
acile  :  on  les  met  toujours  en  parfaite  évidence.  Bien  qu'elles  soient 
outes  assez  volumineuses,  elles  offrent  cependant  quelques  différences 
lans  leurs  dimensions  (fig.  153,  A). 

Les  cellules  de  Purchynje  sont  constituées  par  un  corps  arrondi  ou 
in  peu  ovoïde,  dans  lequel  on  voit  un  beau  noyau,  bien  évident,  et  de 
lombreux  leucyles  répandus  dans  une  masse  protoplasmique.  De  l'un 
les  p61es  du  corps  de  la  cellule  part  un  très  minime  prolongement  que 
'école  de  Deiters  considère  comme  un  prolongement  cylindraxe.  Ce 
>rolongement  toujours  très  court  se  dirige  vers  le  centre  des  hémi- 
sphères cérébelleux,  et  se  termine  presque  aussitôt  par  une  pointe  qui 
iisparatt.  Dans  quelques  cellules  il  fait  défaut. 

Du  pôle  opposé  natt  un  prolongement  qui  est  au  contraire  remarqua- 
[>lement  volumineux  et  qui  se  dirige  vers  la  surface  du  cervelet.  Ce  pro- 
longement est  de  même  nature  que  le  corps  de  la  cellule;  il  est  com- 

—  14,  cellule  sans  prolongement  inférieur.  —  15, 15.  ses  deux  prolongements  supé- 
rieurs, si  écartés  que  la  cellule  prend  un  aspect  bipolaire.  —  16,  cellule  tripolaire.  — 
17,  son  prolongement  inférieur.  —  18, 18,  son  prolongement  supérieur.  —  19,  cellule 
aenreuse  ordinaire  de  très  petites  dimensions. 

B.  Coupe  d'une  lame  du  cervelet.  —  1,1,  substance  finement  granulée,  constituée 
pmr  du  tissu  conjonctif.  —  2,  grains  du  cenrelet  disséminés  dans  toute  l'épaisseur  de 
la.  substance  grise.  —  3,  3,  faisceaux  de  tubes  nerveux  provenant  de  la  substance 
blanche  et  s*élevant  jusqu'à  la  surface  libre  de  la  substance  grise.  —  4, 4,  ces  mAmes 
(aisceaux  se  divisant  en  fascicules.  —  5,  5,  tubes  nerveux,  isolés,  se  continuant  à 
leur  extrémité  libre  avec  l'extrémité  terminale  des  prolongements  émanés  des  cellules, 
[^ette  continuité  est  difRcile  à  constater;  mais  les  tubes  et  les  prolongements  cellulaires 
marchant  rt';ciproquement  à  leur  rencontre,  ils  flnissent  très  probablement  par  se  réunir 
ï  leurs  extrémités.  Àinri  s'expliquent  l'origine  et  la  grande  abondance  des  tubes  qui 
forment  la  substance  blanche  des  hémisphères  cérébelleux. 
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posé  aussi  de  protoplasme  et  de  leucytes  qu'on  retrouve  sur  presqae 
toute  son  étendue.  Après  un  trajet  souvent  très  court,  quelquefois asseï 
long,  il  se  divise  en  deux  branches,  qui  ordinairement  ne  tardent  pisi 
se  subdiviser  et  même  à  se  ramifier. 

Le  mode  de  division  de  ce  prolongement  ramifié  est  très  variaUe. 
Le  plus  souvent  il  parcourt  un  certain  trajet  avant  de  se  diviser.  Mais 
assez  fréquemment  aussi  il  se  divise  dès  son  origine;  et  quelquefois 
même  les  deux  branches  qui  le  représentent  sont  séparées  paru 
certain  intervalle  ;  on  les  voit  alors  s'écarter  de  leur  point  de  déput 
et  suivre  des  directions  très  différentes.  Hais  toutes  les  divisions  qii 
en  partent  se  dirigent  en  définitive  vers  la  surface  des  hémisphères. 

Comment  se  terminent  leurs  dernières  ramifications?  Elles  se  ter- 
minent à  des  hauteurs  différentes  en  se  continuant  avec  les  tubes  de  k 
substance  blanche  qui  cheminent  en  montant  dans  la  couche  superficielle 
ou  granuleuse.  Ainsi  peut  se  comprendre  la  prodigieuse  quantité  des 
tubes  qui  naissent  de  la  substance  grise  et  qui  forment  la  masse  des 
hémisphères.  Conformément  à  sa  théorie,  absolument  erronée,  Deiten 
et  ses  partisans  font  naitre  tous  ces  tubes  nerveux  du  prolongement  ea 
virgule  des  cellules  de  Purchynje.  Cette  opinion  ne  mérite  pas  rfaonaeor 
d'être  discutée. 

La  troisième  couche,  ou  couche  profonde,  appelée  aussi  couche  d» 
grains,  est  formée  de  granules  arrondis  qu'on  pourrait  prendre  à 
première  vue  pour  de  simples  noyaux,  mais  qui  rentrent  aussi  dans  h 
classe  des  cellules.  Elles  sont  nombreuses  et  disposées  par  groopes 
inégaux,  entre  lesquels  passent  des  faisceaux  de  tubes  nerveux,  qui  se 
perdent  dans  la  substance  blanche  ou  plutôt  qui  en  proviennent. 

Dans  le  corps  rhomboïdal  de  Vieussens  ou  Volive  cérébelleuêe  il 
existe  des  cellules  étoilées,  assez  nombreuses,  dont  les  prolongemenl^ 
vont  se  joindre  aux  tubes  nerveux,  en  s'entourant  aussi  de  myéline. 


§  7.  —  Tissu  CONJONCTIF  ET  VAISSEAUX  DE  l'eNCÉPHALE. 

Dans  toutes  les  parties  qui  contribuent  à  former  l'encéphale,  oa 
observe,  comme  dans  la  moelle,  des  éléments  accessoires,  représenta 
par  du  tissu  conjonctif,  des  artères  et  des  veines. 

Le  tissu  conjonctif,  sur  la  nature  duquel  les  histologistes  sont  encore 
très  divisés,  se  montre  dans  les  deux  substances  qui  le  composent  aTCC 
tous  ses  attributs.  Pour  l'observateur  qui  l'a  étudié  par  des  procédés 
convenables,  et  particulièrement  par  celui  que  j'ai  fait  connaître,  ce 
tissu  se  retrouve  partout  en  quantité  notable,  et  partout  bien  caractérisé. 
Les  faisceaux  qui  entrent  dans  sa  composition  sont  seulement  moins 
gros,  plus  unis  et,  par  suite  de  leurs  intrications  plus  grandes,  moinf 
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faciles  à  reconnaître.  C'est  la  notion  incomplète  qu'en  avaient  et  qu'en 
ont  encore  les  anatomistcs  qui  a  été  la  cause  principale  de  leur  diver- 
gence. Hais  ce  tissu  se  laisse  facilement  ramener  à  Tétat  de  fibrilles 
granuleuses,  qu'on  isole  très  bien  ;  et  Ton  distingue  alors  parfaitement 
les  granules  et  la  substance  amorphe  comprise  dans  leurs  intervalles. 

Quant  aux  cellules  qui  font  partie  de  ce  tissu  conjonctif,  elles  ont  été 
vues,  signalées,  et  même  assez  bien  décrites  par  la  plupart  des  auteurs. 
Elles  diffèrent  complètement  des  cellules  nerveuses,  soit  par  leur 
volume  qui  est  plus  petit,  soit  par  leur  contour,  soit  surtout  par  leurs 
prolongements,  plus  nombreux,  plus  déliés,  plus  ramifiés.  Kolliker  en 
a  fait  bien  connaître  les  attributs  les  plus  caractéristiques.  Elles  se  pré- 
sentent dans  toute  l'étendue  du  névraxe  sous  le  même  aspect. 

Ce  tissu  conjonctif,  auquel  tous  les  histologistes  ont  attaché  une  grande 
et  légitime  importance  en  lui  imposant  le  nom  trop  vague  de  névrogliCy 
est  mentionné  aussi  par  quelques-uns  sous  le  terme  de  substance 
amorphe,  dénomination  moins  acceptable  encore,  puisqu'il  a  pour  élé- 
ments principaux  des  cellules  de  forme  et  de  nature  spéciale,  dont  les 
fibrilles  dérivent  par  voie  de  simple  exsudation. 

Les  artères  de  l'encéphale  se  distinguent  surtout  par  leur  multiplicité. 
L'abondance  du  sang  qu'elles  versent  dans  cet  organe  a  vivement  frappé 
les  physiologistes  à  toutes  les  époques.  Peu  d'organes  sont  aussi  vascu- 
laires.  Ce  qui  donne  à  ses  artères  une  physionomie  particulière,  c'est 
leur  extrême  ténuité  au  moment  où  elles  l'abordent.  Elles  ne  pénètrent 
dans  la  substance  grise  qu'à  l'état  de  fins  ramuscules,  afin  de  soustraire 
eette  substance  si  délicate  à  l'ébranlement  qui  résulterait  de  leur  pré- 
sence, si  elles  se  comportaient  dans  cet  organe  comme  dans  tous  les  autres. 

En  pénétrant  dans  la  substance  grise,  elles  continuent  à  se  ramifier 
et  acquièrent  alors  un  si  petit  calibre  que  la  circulation  perd  dans  leur 
cavité  son  caractère  intermittent,  en  sorte  qu'elles  ne  se  dilatent  plus  et 
n'ébranlent  plus  les  parties  environnantes.  De  leurs  anastomoses  résulte 
un  réseau  d'une  grande  richesse  que  le  microscope  permet  de  suivre 
dans  ses  moindres  détails  jusqu'aux  capillaires  sanguins. 

Les  veines  de  l'encéphale  sont  plus  multipliées  encore  que  les  artères. 
Elles  sont  généralement  plus  superficielles  que  celles-ci  et  sont  moins 
ramifiées  et  anastomosées.  Toutes  ces  veinules,  de  même  que  toutes  les 
artérioles,  communiquent  entre  elles  par  leurs  divisions:  périphériques, 
elles  ne  forment  pas  de  petits  départements  plus  ou  moins  isolés,  mais 
an  seul  et  même  plexus  qui  enlace  toute  la  surface  sous-jacente,  en 
sorte  qu'elles  sont  solidaires  et  peuvent  mutuellement  se  suppléer. 
Disséminées  dans  la  substance  grise,  ces  veines,  alors  très  réduites  de 
calibre,  se  comportent  comme  les  artères  auxquelles  elles  se  trouvent 
nnies  et  étroitement  mêlées. 
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De  la  substance  grise,  les  vaisseaux  sanguins  passent  dans  la  substiaee 
blanche,  où  ils  deviennent  moins  abondants.  Dans  cette  substance,  ik 
continuent  à  se  diviser  et  à  s'anastomoser. 

Les  vaisseaux  sanguins  de  l'encéphale  et  plus  particalièrement  ki 
artérioles  sont  accompagnés  de  filets  nerveux  qui  émanent  pour  h 
plupart  du  plexus  entourant  la  carotide  interne  à  son  passage  dans  k 
sinus  caverneux.  D'autres  accompagnent  le  tronc  basilaire  et  lesdivisim 
qui  en  partent.  Ces  filaments  nerveux  provenant  du  grand  syropathiqM 
sont  d'une  grande  ténuité.  J'ai  pu  les  suivre  sur  les  artères  du  cerveaodaii 
une  partie  de  leur  trajet.  Kolliker  dit  les  avoir  suivis  jusqu'à  l'eiitrti 
de  celles-ci  dans  la  substance  grise. 

Ce  qui  distingue  plus  spécialement  les  vaisseaux  sanguins  de  Teseé- 
phale,  c'est  la  présence  autour  de  ces  vaisseaux  d'une  gaine  qui  ii 
divise  et  subdivise,  comme  ceux-ci,  en  les  accompagnant  jusque  dansb 
substance  blanche.  Ces  gaines  ont  été  vues  par  tous  les  anatomistesd 
sont  faciles  à  voir.  Lorsqu'on  arrache  les  artères  ou  les  veines  qv 
pénètrent  dans  la  substance  grise,  on  arrache  aussi  toutes  les  gaiaa 
qui  les  entourent. 

Ces  gaines  péri-vasculaires,  signalées  par  Ch.  Robin  et  d'abord  cobb- 
dérées  par  cet  auteur  comme  des  vaisseaux  lymphatiques,  allant  se  réi- 
nir  à  ceux  de  la  pie-mère,  sont  une  dépendance  du  tissu  conjonetif  éi 
la  pie-mère  qui  prend  une  part  si  importante  à  la  formation  de  cette 
membrane. 

Les  gaines  péri-vasculaires  des  vaisseaux  de  l'encéphale  sont  pl« 
larges  que  les  vaisseaux  contenus  dans  leur  cavité.  Entre  ceux-ci  et 
chaque  gaine  il  existe  un  liquide  transparent.  A  leur  extrémité  extene 
ou  périphérique  toutes  les  gaines  se  continuent  avec  la  pie-mère  et 
leur  contenu  avec  le  liquide  céphalo-rachidien.  Il  offre  la  même  utilité 
que  ce  dernier;  en  oscillant  des  capillaires  vers  la  surface  de  l'encéphik 
et  de  celle-ci  vers  les  capillaires,  il  remplit  le  même  office  que  le  lîqude 
céphalo-rachidien  en  oscillant  du  crâne  vers  le  rachis  et  du  rachisfen 
le  crâne  ;  en  d'autres  termes  il  met  la  substance  grise  à  l'abri  d' 
compression  partielle,  de  même  que  ce  liquide  protège  toute  la 
encéphalique  contre  les  fâcheux  effets  d'une  compression  générale. 

§  8.  —  Enveloppes  de  l'axe  cérébro-spinal. 

Trois  membranes  entourent  le  névraxe,  la  pie-mère,  l'arachnoïde,  h 
dure-mère. 

La  pie-mère,  immédiatement  appliquée  à  sa  surface,  lui  adhère  pl^ 
tout,  mais  inégalement.  Elle  est  peu  adhérente  aux  différentes  partiel 
de  l'encéphale  ;  elle  adhère  davantage  à  la  moelle  épinière.  Sur  l'eocé- 
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pbale  elle  est  surloul  composée  de  vaisseaux  ramiflés,  anastomosés  et 
formant  un  réseau  assez  lâche,  soutenu  par  une  trame  conjonctive  très 
molle.  Sur  la  moelle  épinière  elle  offre  une  plus  grande  densité,  due  à 
la  condensation  de  sa  trame  conjonctive  qui  prend  sur  toute  sa  longueur 
les  caractères  d'une  membrane  fibreuse.  Les  vaisseaux  sanguins,  très 
nombreux  aussi,  sont  contenus  pour  la  plupart  dans  l'épaisseur  de  cette 
nembrane,  de  la  surface  interne  de  laquelle  naissent  les  prolongements 
si  remarquables  qui  cloisonnent  la  substance  blanche. 

Au  tissu  conjonctif  si  différent  par  ses  propriétés  sur  la  masse  encé- 
phalique et  sur  le  prolongement  qui  en  part,  s'ajoutent  des  nerfs  très 
différents  aussi  sur  Tune  et  sur  l'autre.  Nous  avons  vu  que  sur  l'encéphale 
ils  accompagnent  les  artères.  Sur  la  moelle  ils  se  montrent  indépen- 
dants, au  moins  pour  la  plupart.  On  peut  les  suivre  assez  bien  sur  la 
moelle  épinière  de  l'homme;  mais  ils  sont  beaucoup  plus  évidents  sur 
la  pie-mère  spinale  du  bœuf  et  du  cheval,  dans  laquelle  ils  forment  de 
1res  élégants  réseaux.  Ils  viennent  du  grand  sympathique. 

L'arachnoïde  fait  partie  de  la  grande  famille  des  membranes  séreuses. 
Comme  toutes  les  membranes  du  même  ordre,  elle  offre  un  feuillet  pa- 
riétal et  un  feuillet  viscéral.  Hais  ces  deux  feuillets  ne  se  comportent 
pas  comme  ceux*  des  séreuses  du  tronc.  Le  feuillet  pariétal  de  la  plèvre, 
ëo  péricarde,du  péritoine  adhère  peu  aux  parties  sous-jacentes  ;  le  feuillet 
▼iseéral  est  au  contraire  très  adhérent.  Une  disposition  inverse  se  voit 
sar  l'arachnoïde;  le  feuillet  pariétal  est  étroitement  uni  à  la  dure-mère; 
le  feuillet  pariétal  est  à  peu  près  entièrement  indépendant  de  la  pie- 
mère.  C'est  au-dessous  de  ce  feuillet  que  se  trouve  le  liquide  céphalo- 
rachidien;  et  c'est  pour  favoriser  la  libre  oscillation  de  ce  liquide  que  la 
disposition  générale  de  la  séreuse  encéphalo-médullaire  diffère  si  nota- 
klement  des  autres  séreuses  de  l'organisme. 

La  dure-mère  est  une  membrane  fibreuse  très  résistante.  Dans  le 
crâne  elle  adhère  aux  os.  Dans  le  rachis  elle  ne  leur  adhère  nullement. 
Sa  portion  crânienne  est  presque  exclusivement  formée  de  faisceaux  de 
îissvL  conjonctif.  Sa  portion  spinale  se  compose  de  tissu  conjonctif  et 
ée  fibres  élastiques  ;  lorsqu'on  a  détruit  par  la  méthode  des  dissocia- 
lions  le  tissu  conjonctif,  les  fibres  élastiques  restées  intactes  suffisent 
pour  lui  conserver  toute  sa  solidité.  Les  deux  principaux  départements 
àe  cette  enveloppe  diffèrent  donc  essentiellement  :  l'une  i^e  se  prête  à 
aucun  allongement;  l'autre  est  expansible  dans  une  certaine  limite  et 
te  laisse  ainsi  dilater  au  moment  où  le  liquide  céphalo-rachidien  reflue 
ëans  sa  cavité. 

Les  deux  portions  crânienne  et  spinale  diffèrent  encore  sous  un  autre 
point  de  vue  important  de  leur  structure  :  la  première  possède  des 
aerfs  qui  accompagnent  l'artère  sphéno-épineuse  et  qu'on  peut  suivre 
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facilement  à  Taide  de  la  méthode  des  dissociatîoas,  c'est-à-dire  ee 
ramollissant  le  tissu  fibreux  dont  elle  est  formée;  la  seconde  est  prirée 
de  filets  nerveux. 

Ainsi,  en  les  comparant  dans  leur  structure,  on  trouve  d'un  côté  des 
nerfs  et  pas  de  fibres  élastiques,  de  l'autre  des  fibres  élastiques  en 
prodigieuse  quantité,  et  point  de  nerfs.  Ajoutons  que  la  dure-mère 
crânienne  est  vasculaire,  et  que  la  dure-mère  spinale  ne  contient  que 
de  rares  vaisseaux. 


§  9.  —  Développement  de  l'encéphale. 

Nous  avons  vu  comment  se  développe  la  gouttière  médullaire;  com- 
ment ses  deux  bords  se  rapprochent  et  se  soudent  l'un  à  l'autre  pour 
former  le  canal  médullaire  d'abord  très  large  de  la  moelle. 

Dès  que  le  canal  médullaire  est  constitué,  on  voit  son  extrémité  sapé- 
rieure  se  dilater  en  ampoule;  bient6t  un  second  renflement  se  montre 
au-dessous  du  premier,  puis  un  troisième  au-dessous  du  second.  Ces 
trois  renflements  sont  le  premier  rudiment  de  l'encéphale. 

Les  étranglements  qui  les  séparent,  à  peine  prononcés  au  début, 
s'accusent  ensuite  davantage.  Les  renflements  compris  dans  leurs  ioter^ 
valles  sont  considérés  alors  comme  autant  de  vésicules,  distinguées  en 
antérieure,  moyenne  et  postérieure,  qu'on  pourrait  appeler  aussi  supé- 
rieure, moyenne  et  inférieure. 

En  s'accroissant,  ces  trois  vésicules  se  modifient  dans  leur  situation 
relative:  la  supérieure  s'incline  fortement  en  bas  et  en  avant;  la 
moyenne  occupe  alors  le  sommet  de  la  tète;  l'inférieure  répond  à  la 
nuque,  elle  fait  avec  la  moelle  un  angle  très  saillant  en  arrière. 

Leur  forme  se  modifie  aussi.  Un  sillon  transversal  divise  la  vésicale 
supérieure  en  deux  parties  :  Tune  antérieure,  qui  formera  la  presque 
totalité  du  cerveau,  d'où  le  nom  de  cerveau  antérieur  qui  lui  a  été 
donné;  l'autre,  postérieure, qui  formera  la  couche  optique  et  le  ventri- 
cule moyen;  c'est  le  cerveau  intermédiaire  de  quelques  auteurs. 

La  vésicule  moyenne  ou  cerveau  moyen  ne  se  divise  pas.  Elle  cor- 
respond h  Taqueduc  de  Sylvius,  aux  tubercules  quadrijumeaux  qui  le 
surmontent  et  aux  pédoncules  cérébraux. 

La  vésicule  inférieure  ou  postérieure  se  partage  en  deux  autres, 
une  antérieure  ou  cerveau  postérieur,  et  une  postérieure  ou  arrière- 
cerveau.  De  ces  deux  vésicules  secondaires,  la  première  donnera  nais- 
sance au  cervelet  et  à  la  protubérance,  la  seconde  au  bulbe  rachidien. 

L'encéphale,  dans  la  première  période  de  son  évolution,  affecte  donc 
la   forme  d'une  cavité  tubuleuse,  que  des  étranglements  partagent  en 
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plusieurs  cavités  plus  petites,  situées  sur  le  prolongement  les  unes  des 
autres,  et  toutes  communiquant  très  largement  entre  elles. 

A  une  époque  plus  avancée  un  nouvel  étranglement  se  montre.  Hais 
il  se  dirige  d'avant  en  arrière  et  ne  porte  que  sur  la  vésicule  la  plus 
grosse  et  la  plus  antérieure.  Il  divise  le  cerveau  antérieur  en  deux 
moitiés  latérales:  ce  sont  les  hémisphères.  Sa  cavité,  jusque-là  unique, 
se  partage  ainsi  en  deux  cavités,  qui  représentent  les  ventricules  laté- 
raux. Cet  étranglement  antéro-postérieur  ou  grande  scissure  inter- 
hémisphérique  n'est  pas  complet,  en  sorte  que  les  deux  ventricules 
communiquent  largement  entre  eux  et  avec  le  ventricule  moyen. 

Beaucoup  plus  tard,  d'autres  dépressions  à  contours  sinueux,  mais 
moins  profondes,  se  dessinent  sur  la  surface  des  hémisphères;  alors 
paraissent  les  circonvolutions  qui  recouvrent  l'encéphale  des  mammi- 
fères, mais  qui  font  défaut  chez  les  ovipares,  c'est-à-dire  dans  les  trois 
classes  inférieures  de  l'embranchement  des  vertébrés. 


§  10.  —  Structure  de  la  partie  périphérique  du  système  nerveux 

de  la  vie  animale. 

Cette  partie  périphérique  est  représentée  par  l'ensemble  des  nerfs 
qui  naissent  de  l'axe  cérébro-spinal.  Leur  disposition  générale  nous 
étant  connue,  nous  n'avons  plus  à  étudier  que  leur  origine,  leur  struc- 
tiire,  leur  terminaison. 

A.  —  Orlflae. 

Comparés  dans  leur  origine,  nous  savons  qu'ils  se  divisent  en  deux 
ordres,  les  nerfs  spinaux  ou  rachidiens,  et  les  nerfs  crâniens  ou  encé- 
phaliques. Celte  distinction  est  fondée  ;  car,  pris  à  leur  point  de  départ, 
les  uns  et  les  autres  en  effet  diffèrent  beaucoup. 

Les  nerfs  crâniens  ont  pour  origine  des  noyaux  de  substance  grise, 
dont  M.  Hathias  Duval  nous  a  donné  une  étude  très  complète.  Dans  ces 
noyaux  se  trouvent  de  nombreuses  cellules  multipolaires;  les  prolon- 
gements qu'elles  présentent  sont  le  point  de  départ  de  leurs  radicules. 
Ici  leur  origine  n'est  pas  contestable.  Au  moment  où  ces  radicules  se 
rassemblent  pour  constituer  leur  tronc,  ils  reçoivent  de  la  pie-mère 
ane  enveloppe  qui  les  recouvre,  qui  se  condense,  et  qui  les  accompagne 
ensuite  dans  toute  la  longueur  de  leur  trajet.  Cette  en:^eloppe  a  reçu 
le  nom  de  névrilème. 

Les  nerfs  rachidiens  sont  formés  à  leur  naissance  par  les  racines  qui 
émergent  des  sillons  collatéraux  de  la  moelle  épinière.  Quelle  est  l'orî- 
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gine  de  ces  racines?  Viennent-elles  de  l'encéphale?  viennent-elles  de 
la  moelle?  ou  en  partie  de  Tune  et  l'autre  source? 

Les  coupes  transversales  semblent  démontrer  que  les  racines  anté- 
rieures naissent  des  cornes  sous-jacentes,  et  que  les  postérieures 
naissent  aussi  de  la  substance  grise  de  la  moelle.  On  voit  en  effet  sur 
cescoupes  les  prolongements  des  cornes  antérieures  se  diriger  pourU 
plupart  vers  la  substance  blanche  dans  laquelle  il  devient  impossible  de 
les  suivre.  L'observation  nous  laisse  donc  dans  le  doute  sur  leur  trajet 
ultérieur  et  sur  leur  continuité  avec  les  racines  qui  s'en  trouvent  les 
plus  rapprochées.  Pour  le  plus  grand  nombre  des  anatomistes,  cette 
continuité  serait  réelle  pour  les  prolongements  cylindraxiies,  et  encore 
douteuse  pour  les  prolongements  protoplasmiques.  Mais  dans  l'encé- 
phale les  cellules  étant  considérées  avec  raison  comme  l'origine  des 
nerfs  crâniens,  l'analogie  nous  conduirait  à  admettre  que  celles  de  Is 
moelle  sont  aussi  l'origine  des  nerfs  rachidiens.  Cette  conclusion  tou- 
tefois est  une  simple  probabilité.  Un  fait  aussi  important  exigerait  une 
démonstration  plus  complète. 

D'une  autre  part,  parmi  les  tubes  nerveux  qui  contribuent  à  former 
les  racines  des  nerfs  spinaux,  il  en  est  qui  proviennent  de  l'encéphale, 
puisque  tous  les  désordres  graves  survenant  dans  cet  organe  se  In- 
duisent par  une  hémiplégie  portant  sur  le  côté  opposé.  Il  faut  donc 
reconnaître  qu'une  partie  au  moins  de  ces  racines  se  trouvent  en  conti- 
nuité avec  la  masse  encéphalique. 

Les  nerfs  rachidiens  naîtraient  ainsi,  en  partie  de  l'encéphale,  en 
partie  de  la  moelle.  Leur  origine  n'est  pas  aussi  clairement  établie  que 
celle  des  nerfs  crâniens.  La  science  sur  ce  point,  si  intéressant  pour 
la  physiologie,  est  encore  pleine  d'obscurité. 

Comme  celles  qui  partent  de  l'encéphale,  les  racines  émanant  de  U 
moelle  reçoivent  de  la  pie-mère  spinale  une  enveloppe  qui,  d'abord 
propre  à  chacune  d'elles,  se  confond  sur  les  troncs  nerveux,  résultantde 
leur  juxtaposition,  en  une  gaine  unique.  Tous  les  nerfs  rachidiens 
possèdent  donc  aussi  un  névrilème. 


B.   —   Sir oe  tore   des  aerfs* 

Les  nerfs,  comme  les  muscles  striés,  se  laissent  décomposer  en  fais- 
ceaux et  fascicules.  Le  dernier  terme  de  cette  décomposition  est  li 
fibre  élémentaire,  appelée  aussi  fibre  primitive  ou  tube  nerveux. 

Les  faisceaux  et  fascicules  d'un  même  tronc  ou  d'une  même  brandie 
se  groupent  sous  une  enveloppe  commune,  qui  fournit  à  chacun  d'eu 
une  gaine  secondaire  :  c'est  le  névrilème. 

Chacun  de  ces  faisceaux  et  fascicules  est  immédiatement  entouré  pir 
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une  aulre  enveloppe  plus  mince  et  plus  délicate,  qui  se  divise  et  subdi- 
vise comme  eux  :  c'est  la  gaine  de  Henle^  le  périnèvre  de  Ch.  Robin. 

Dans  leur  épaisseur  cheminent  des  vaisseaux  sanguins  assez  nombreux 
et  quelques  ramuscules  nerveux  qui  les  accompagnent,  et  qui  dé- 
pendent du  névriléme. 

Ces  ramuscules  nerveux  sont  aux  nerfs  ce  que  les  vasa  vasonim 
sont  aux  vaisseaux,  d'où  le  nom  de  nervi  nervofiim  que  je  leur  ai 
donné. 

Envisagés  dans  leur  structure,  les  nerfs  nous  offrent  donc  à  étudier  : 
l""  la  disposition  relative  des  divers  faisceaux  qui  les  composent;  2' les 
tubes  nerveux  qui  constituent  ces  faisceaux  ;  3"  leur  enveloppe  immé- 
diate ou  gaine  de  Henle;  4''  leur  enveloppe  fibreuse  ou  névriléme 
5**  leurs  éléments  accessoires,  artères,  veines,  nervi  nervorum. 

lo  Faisceaux  nerveux. 

Les  nerfs  se  composent  de  faisceaux  principaux  et  de  faisceaux  plus 
petits.  Mais  aucun  ordre  ne  préside  à  la  répartition  des  uns  et  des  autres. 
A  côté  et  dans  l'intervalle  des  faisceaux  les  plus  volumineux,  on  trouve 
des  faisceaux  de  moindres  et  même  de  très  minimes  dimensions.  Ces 
faisceaux  en  un  mot  sont  très  inégaux  et  très  irrégulièrement  mélangés 
dans  tous  les  cordons  nerveux  et  souvent  aussi  dans  toutes  les  divisions 
qui  en  partent. 

Une  disposition  plus  remarquable  consiste  dans  l'échange  presque 
continuel  qui  s'opère  entre  les  faisceaux  des  divers  ordres.  On  voit  dans 
leur  trajet  des  faisceaux,  de  volume  très  différent,  abandonner  des 
fascicules  de  diamètres  variables  aux  faisceaux  voisins  et  s'unir  ainsi 
par  des  échanges  incessants  à  tous  ceux  qui  les  entourent.  De  là  une 
intrication  très  grande,  qui  fait  de  chaque  cordon  nerveux  un  véritable 
plexus.  Cette  disposition  plexiforme  descend  des  gros  troncs  à  toutes 
leurs  principales  divisions. 

On  pourrait  croire  que  les  nerfs  parvenus  dans  les  organes  auxquels 
ils  se  rendent  se  simplifient  dans  leur  conformation  intérieure;  que  les 
faisceaux  devenus  plus  petits  se  montrent  plus  indépendants  et  plus 
rectilignes  ;  ce  serait  une  erreur.  A  leur  entrée  dans  ces  organes,  sur 
la  plupart  des  ramifications  qui  les  parcourent  et  jusque  dans  leurs  der- 
nières divisions  on  retrouve  la  même  disposition  plexueuse,  la  même 
tendance  à  s'entremêler. 

Ainsi  dans  les  muscles  qui  meuvent  le  globe  de  l'œil  et  qui  reçoivent 
des  nerfs  relativement  volumineux,  toutes  les  branches  de  ces  nerfs 
sont  plexiformes.  Sur  les  coupes  perpendiculaires  à  leur  direction  on 
reste  surpris  de  la  fréquence  de  leurs  anastomoses,  et  de  Tintrica- 

tion  très  complexe  qui  caractérise  chacune  de  celles-ci.  La  disposition 
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plexiforme  des  faisceaux  nerveux  compris  sous  la  même  enveloppe  se 
prolonge  donc  sur  toute  leur  longueur,  sans  rien  perdre  de  leur  com- 
plexité primitive. 

Pour  constater  cette  disposition,  on  s'est  borné  jusqu'à  présent  à 
fendre  le  névrilème,  à  l'étaler  sur  un  liège  et  à  isoler  les  divers  fais- 
ceaux d'un  cordon  nerveux  par  voie  de  simple  dissection.  Ce  prorédé, 
un  peu  trop  primitif,  est  insuffisant.  Il  en  est  un  autre,  beaucoup  plus 
rapide  et  plus  satisfaisant  dans  ses  résultats.  Il  consiste  à  plonger  pen- 
dant trente-six  ou  quarante-huit  heures  un  cordon  nerveux,  lescialique, 
le  médian,  ou  tout  autre,  dans  une  solution  ainsi  composée  :  acide  sal- 
furique  au  5%  neuf  parties;  acide  acétique, une  partie.  Ce  laps  de  temps 
écoulé,  on  fait  bouillir  pendant  une  ou  deux  minutes  le  tronçon  nenreoi 
dans  cette  autre  solution  :  acide  suHurique  au  SO**,  neuf  parties;  acide 
acétique,  une  partie.  Le  névrilème  est  alors  attaqué  dans  sa  résistance, 
très  ramolli,  de  couleur  jaunâtre,  tandis  que  les  faisceaux  sont  au  con- 
traire d*un  blanc  éclatant.  En  disséquant  le  tronc  nerveux  dans  TesQ, 
ou  même  à  l'air  libre,  on  arrive  presque  aussitôt  à  mettre  en  évidence 
la  disposition  plexiforme  des  cordons  nerveux. 

Pour  voir  cette  même  disposition  sur  les  divisions  terminales  des 
nerfs,  par  exemple  dans  les  muscles  oculaires,  on  laissera  préalable- 
ment séjourner  le  muscle  dans  l'acide  acétique  glycérine  :  acide  acé- 
tique au  100%  deux  parties;  glycérine,  une  partie.  Après  une  immersion 
de  quelques  jours,  la  disposition  plexiforme  des  ramifications  nerveuses 
devient  très  évidente. 


2r  Tubes  nerveux. 

Les  tubes  nerveux  des  nerfs  de  la  vie  animale  sont  de  trois  ordres  : 
tubes  à  myéline;  tubes  sans  myéline,  recouverts  seulement  par  la  gaine 
de  Schwann;  tubes  sans  myéline  et  sans  gaine  de  Schwann. 

a.  Les  tubes  nerveux  à  myéline  sont  les  plus  nombreux;  ce  sonteax 
qui  prennent  la  part  la  plus  importante  à  la  constitution  des  nerfs.  Ils 
sont  aussi  les  plus  volumineux.  Mais  il  en  existe  de  diamètre  très  divers, 
en  sorte  qu'on  a  pu  les  diviser  en  tubes  gros,  tubes  moyens  et  tnbes 
fins.  Leur  couleur  est  d'un  blanc  laiteux  sur  les  nerfs  soumis  à  l'action 
de  l'eau,  de  l'alcool  et  des  acides,  d'une  teinte  opaline  et  demi-trans- 
parente à  l'état  normal. 

Ces  tubes  présentent  une  longueur  égale  à  celle  des  nerfs  qu'ils 
concourent  à  former.  Chacun  d'eux  s'étend  donc  de  l'axe  cérébro-spinal 
à  l'organe  dans  lequel  il  se  termine.  Ce  point  terminal,  c'est-à-dire  la 
partie  organique  qui  lui  correspond  se  trouve  ainsi  sous  Tinfluence 
immédiate  du  centre  nerveux.  S'il  s'agit  d'une  partie  sensible, l'impres- 
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sion  faite  sur  ce  point  est  aussitôt  transmise  à  l'encéphale.  S'il  s'agit 
d'un  muscle  strié,  une  incilalion  venue  de  cet  organe  en  détermine  la 
contraction. 

Les  tubes  à  mjéline  cependant  ne  restent  pas  simples  dans  toute  leur 
étendue.  Chemin  faisant,  mais  surtout  lorsqu'ils  pénètrent  dans  les 
organes  et  se  répandent  dans  les  divers  points  de  leur  épaisseur,  ils 
se  divisent  en  deux  ou  plusieurs  ramuscules  qui  tantôt  sont  encore 
entourés  de  myéline,  et  qui  souvent  aussi  se  dépouillent  de  leur  enve- 
loppe médullaire.  Ils  passent  alors  à  l'état  de  simples  cylindraxes, 


FiG.  ISt.  —  Len  principalei  variéi^i  de  lubei 


A.  Croi  tubet  nerveux  à  myéline.  —  1,   l'ui 
ritnngIcinEDti  qu«  préieDleol  ces 
Schw^DD. 

S.  Structure  de  l'un  de  ce*  tube».  ~  1,  I,  m  faine  médutlure.  —  t,  !,  ion  cjliD- 
draie,  —  3,  3,  slriei  qu'il  présente  aur  «on  trajet  loraqu'on  te  traite  par  le  nitrate 
d 'aident. 

C.  Grot  lutM  nersetui  a  myéUne  de*  ganglion*  latéraux  du  grand  tympathigue.  — 
i,  \,  troii  de  ce*  tube».  —  3,1,  S,  1,  lolutioni  de  cooliouiti  de  leur  gaina  médullaire, 

D.  Tuhei  nerveux  à  myiline  de  diamètre  trie  différent.  —  1,  t,  grna  tube*.  — 
S.  S,  petits  tubes.  Les  uns  et  Ie«  autres  sont  entourés  d'une  pioa  médullaire  offrant 
des  solutions  de  continuité  échelonnées  à  de  courtes  distance*. 

E.  Cf/liiHtmzes  de  volume  inigal,  dépouillés  de  leur  gaine  médullaire,  cjliDdriqnei 
et  tranipareats. 

F.  Nerf»  grii.  —  1,  i,  leur  cjliiidraie  dans  lequel  on  remarque  de  nombreui  leu- 
eylei.  — i.  S,  S,  I,  S,  nojaui  de  leur  faine  de  Schwann. 

G.  1, 1,  cylindraxes  isolés  réduits  i  leur  plus  extrême  ténuité.  —  3,  t,î,  cellules 
qui  leur  dannent  naissaoce;  leur  nojrau  Ml  seul  visible. 


484  SYSTÈME   NERVEUX   DE    LA   VIE   ANIMALE. 

lesquels  peuvent  se  diviser  aussi  en  un  grand  nombre  de  ramifieatioiis, 
ainsi  que  nous  le  verrons  en  étudianl  la  terminaison  des  tubes  nerveux. 

Ces  tubes  considérés  dans  leur  conformation  extérieure  sont  remar- 
quables par  la  présence  d'étranglements  circulaires,  très  rapprochés 
et  situés  à  des  distances  à  peu  près  égales. 

Pour  mettre  ces  étranglements  en  évidence,  on  fait  en  général  usage 
de  Tacide  osmique  et  du  nitrate  d'argent.  Je  les  ai  vus  sur  des  muscles 
simplement  immergés  dans  la  solution  suivante  :  acide  acétique 
au  lOO",  deux  parties;  glycérine,  une  partie.  Ils  étaient  très  évidents, 
cbez  rbomme  et  chez  la  plupart  des  vertébrés,  particulièrement  sur  ta 
raie  dont  les  faisceaux  musculaires  primitifs  sont  si  larges. 

Considérés  dans  leur  structure,  les  tubes  à  myéline  sont  formés  de 
trois  éléments  superposés  et  concentriques  :  une  gaine  extérieure,  la 
gaine  de  Schwann^  une  gaine  moyenne  plus  importante,  la  myéline,  et 
un  cylindre  qui  en  occupe  le  centre,  le  cylindraxe. 

La  gaine  de  Schwann  est  une  membrane  de  nature  conjonctivale, 
extrêmement  mince  et  transparente  :  elle  adhère  à  la  myéline  qu'elle 
protège.  Sous  sa  face  profonde  on  observe  des  noyaux,  ovoïdes  à  graod 
axe  longitudinal,  et  autour  de  ceux-ci  un  protoplasme  pâle,  difficile  i 
distinguer.  Chacun  de  ces  noyaux  représente  donc  une  cellule.  Toutes 
ces  cellules  sont  allongées  et  assez  nombreuses;  nous  les  retrouverons 
plus  nombreuses  encore  et  plus  rapprochées  dans  les  tubes  de  seconde 
classe  ou  nerfs  gris. 

La  myéline  ou  gaine  médullaire  est  de  consistance  molle,  semi- 
liquide,  et  d'aspect  très  différent  selon  les  conditions  dans  lesquelles 
un  Tobserve.  A  l'étal  normal  elle  parait  presque  liquide  et  offre  une 
grande  réfringence;  sur  les  tubes  divisés  elle  s'écoule  à  la  manière 
d'une  substance  sirupeuse,  sous  la  forme  de  larges  gouttelettes.  Lors- 
qu'elle séjourne  dans  Teau,  elle  perd  son  homogénéité,  se  fragmente  et 
prend  une  apparence  granuleuse.  Sous  Taclion  des  acides  elle  subit  des 
modifications  analogues.  L'acide  osmique  lui  communique  une  couleiir 
noire.  Vue  au  microscope,  elle  présente  un  double  contour. 

Sa  composition  chimique  est  complexe.  Elle  comprend  un  assez 
grand  nombre  de  principes  qui  prennent  une  part  fort  inégale  à  sa 
composition.  L'eau  en  forme  les  deux  tiers  environ  ;  l'autre  tiers  est 
représenté  surtout  par  des  principes  gras  de  nature  diverse.  Haller 
pensait  que  le  cerveau  est  le  seul  organe  qui  reste  étranger  à  ces 
principes.  C'était  une  erreur.  11  participe  à  l'embonpoint  général.  Seu- 
lement la  graisse  qui  par  son  abondance  plus  grande  en  augmente  le 
volume  ne  se  présente  pas  dans  cet  organe  sous  la  forme  de  cellules 
adipeuses;  elle  se  dépose  dans  les  gaines  médullaires  dont  l'épaisseur 
s'accroit  alors  plus  ou  moins  selon  les  individus.  Chez  quelques-uns  la 
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quantité  de  rayéline  peut  atteindre  des  proportions  assez  grandes  pour 
mettre  la  surface  de  Tencéphale  en  contact  immédiat  avec  les  parois 
du  crâne,  c'est-à-dire  pour  prendre  la  place  du  liquide  céphalo-ra- 
chidien qui  se  réfugie  alors  en  totalité  dans  le  rachis.  Chez  les  indi- 
vidus ainsi  envahis  par  Tembonpoint  cérébral,  le  cerveau  subit  une 
sorte  de  compression  permanente  qui  a  pour  effet  de  produire  une  ten- 
dance continuelle  au  sommeil. 

Le  cylindraxe  ou  filament  axile  constitue  l'élément  le  plus  impor- 
tant des  nerfs.  Les  gaines  qui  le  recouvrent  ont  surtout  pour  destination 
de  le  protéger.  Mais  souvent  elles  font  défaut;  sa  présence  suffit  pour 
conserver  aux  filets  nerveux  leurs  attributions  physiologiques. 

Ce  filament  forme  à  peu  près  la  moitié  des  lubes  à  myéline;  il  en 
occupe  toujours  très  exactement  le  centre  dans  tout  son  trajet.  11  est 
.transparent,  d'apparence  amorphe,  mou  et  flexible.  Remak  le  croyait 
creux  et  le  comparait  à  un  tube.  Max  Schultze  pense  qu'il  est  réductible 
en  fibrilles;  mais  aucun  fait  n'est  venu  confirmer  ni  sa  conformation 
tubulaire,  ni  sa  structure  fibrolde.  Hauthner  avait  cru  remarquer  sur 
sa  périphérie  une  partie  plus  claire,  plus  transparente  que  la  partie  cen- 
trale, et  considérait  cette  partie  périphérique  comme  une  enve- 
loppe spéciale;  elle  doit  être  considérée  plutôt  comme  le  résultat  des 
réactifs  employés  pour  la  démontrer. 

Soumis  à  l'action  du  picrocarminate  d'ammoniaque,  le  cylindraxe 
prend  une  teinte  rosée.  Sous  l'influence  du  nitrate  d'argent  il  se  colore 
en  noir,  mais  inégalement;  les  parties  colorées  offrent  la  forme  de 
slries  sombres,  séparées  par  des  stries  claires  et  plus  minces.  Ces  stries, 
observées  d'abord  par  Frohman,  ont  été  vues  et  décrites  ensuite  par 
M.  Grandry  et  tous  les  anatomistes. 

Au  niveau  des  étranglements  des  tubes  à  myéline  le  cylinder  axis 
poursuit  son  trajet  sans  se  modifier.  Mais  la  gaine  médullaire  disparait, 
en  sorte  qu'elle  se  trouve  interrompue  sur  chacun  de  ces  points.  La 
gaine  de  Schwann  se  déprime  alors  et  participe  à  l'étranglement,  mais 
le  filament  axile  conserve  son  diamètre. 

Lorsqu'il  approche  de  sa  terminaison,  ce  filament  se  termine  souvent 
par  une  extrémité  effilée,  mais  souvent  aussi  il  se  divise  en  deux 
ou  plusieurs  filaments  secondaires.  Sa  division  s'opère  toujours  au 
niveau  d'un  étranglement.  Au  delà  on  voit  chacun  de  ces  filaments 
secondaires  se  recouvrir  d'une  nouvelle  gaine  de  myéline,  et  l'aban- 
donner lorsque  survient  un  nouvel  étranglement.  Après  une  série 
d'étranglements  répétés  à  de  plus  courts  intervalles,  la  myéline  dispa- 
rait définitivement;  la  gaine  de  Schwann  disparait  aussi;  et  le  cylin- 
draxe réduit  à  lui-même,  complètement  isolé,  continue  de  se  divi- 
ser et  subdiviser,  en  se  ramifiant  et  s'atténuant  de  plus  en  plus  ;  ses 
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dernières  ramifications  atteignent  une  telle    ténuité  qu'elles  dispa- 
raissent dans  l'épaisseur  du  tissu  correspondant  (fig.  116  et  117). 

3^  Gaine  de  Henle. 

La  gaine  de  Henle,  périnèvre  de  Ch.  Robin,  a  été  entrevue  en  1823 
par  Bogros.  En  injectant  au  mercure  un  cordon  nerveux  il  vit  le  métal 
se  répandre  en  colonne  divergente  dans  son  épaisseur,  et  fut  ainsi 
conduit  à  penser  que  les  faisceaux  nerveux  et  leurs  divisions  sont  con- 
tenus dans  un  canal  ramifié.  Plus  tard  cette  gaine,  déjà  signalée  par 
Henle,  a  été  mieux  étudiée  par  Ch.  Robin,  par  Hoyer  et  quelques  autres 
histologistes  qui  ont  fixé  la  science  sur  ce  point. 

Nous  avons  aujourd'hui  que  cette  gaine  est  une  dépendance  du  tissu 
conjonctif.  Elle  est  mince,  transparente,  douée  cependant  d'une  cer- 
taine résistance  et  partout  continue  avec  elle-même.  Les  fibrilles 
conjonctives  qui  la  composent  sont  déliées,  entre-croisées  et  difficiles 
à  voir  par  suite  de  leur  grande  ténuité. 

Sur  la  face  interne  de  cette  gaine  conjonctivale  on  voit  des  cellules, 
à  contour  irrégulier,  munies  d'un  noyau  situé  à  leur  centre,  et  soudées 
entre  elles  par  leurs  bords  à  l'aide  d'un  ciment  que  le  nitrate  d'argent 
met  en  évidence.  Ainsi  soudées,  ces  cellules  constituent  un  endothéliam 
qui  tapisse  les  parois  de  la  gaine  de  Henle  sur  toute  leur  longueur. 
Quelquefois  cette  couche  endothéliale  est  double,  autour  des  principaui 
faisceaux.  Sur  les  divisions  de  ceux-ci,  et  particulièrement  sur  les 
tubes  isolés,  elle  se  réduit  à  un  seul  plan. 

Par  sa  face  interne  la  gaine  de  Henle  s'applique  aux  faisceaux  et 
fascicules  nerveux  en  se  prolongeant  jusqu'à  leurs  dernières  divisions. 
Sur  les  tubes  isolés  elle  se  superpose  à  la  gaine  de  Schwann  dont  elle 
reste  distincte,  ne  lui  adhérant  sur  aucun  point. 

40  Névrilème. 

Tapissé  d'une  couche  endothéliale,  le  périnèvre  a  pu  être  comparé 
à  l'arachnoïde.  En  poursuivant  ce  rapprochement,  le  névrilème  pourrait 
être  comparé  à  la  dure-mère.  Il  offre  en  effet  tous  les  caractères  qui 
sont  propres  au  tissu  fibreux.  lien  possède  la  couleur  d'un  blanc  terne, 
l'opacité,  la  résistance,  l'inextensibilité. 

Cette  enveloppe  fibreuse  est  surtout  très  développée  sur  les  gros 
troncs  nerveux.  A  mesure  que  ceux-ci  diminuent  de  grosseur,  elle 
diminue  aussi  d'épaisseur,  et  finit  par  disparaître  sur  leurs  dernières 
ramifications. 

De  la  fnce  interne  du  névrilème  partent  des  prolongements  d'inégale 
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épaisseur  qui  pénètrent  entre  les  divers  faisceaux  du  cordon  nei*veux, 
et  qui  les  séparent  en  les  unissant  entre  eux.  Ils  se  prolongent  jusqu'à 
leur  centre,  en  se  subdivisant  et  s'unissant  aussi,  de  manière  à  leur 
former  autant  de  gaines  secondaires  qui  entourent  leur  gaine  de  Henle, 
et  qui  adhèrent  à  la  face  externe  de  celle-ci. 

Ces  prolongements  et  la  gaine  principale  dont  ils  se  détïichent  sont 
formés  par  des  faisceaux  de  tissu  conjonctif,  bien  caractérisés,  paral- 
lèles sur  certains  points,  mais  se  croisant  et  s*entremélant  presque 
partout.  Ces  faisceaux,  si  diversement  dirigés,  diffèrent  aussi  beaucoup 
de  volume.  Dans  les  intervalles  qui  les  séparent,  comme  dans  toutes  les 
autres  dépendances  du  système  conjonctif,  il  existe  des  cellules  asseï 
nombreuses,  très  rapprochées  sur  certains  points,  beaucoup  plus  espa- 
cées sur  d'autres.  Ces  cellules,  ici  comme  partout  ailleurs,  sont  les 
organes  producteurs  des  faisceaux  avec  lesquels  elles  se  trouvent  en 
rapport;  ils  en  dérivent  et  ne  présentent  qu'une  valeur  subordonnée  «^ 
celles-ci. 

Le  névrilème  a  pour  attribution  de  sauvegarder  l'intégi'ité  des  tubes 
nerveux.  Lorsque  ceux-ci  sont  comprimés,  ou  violemment  allongés,  ou 
menacés  par  un  agent  quelconque,  il  résiste  pour  eux  et  les  protège  si 
efGcacement  qu'au  milieu  des  plus  graves  désordres  on  trouve  souvent 
les  nerfs  intacts. 

50  Parties  accessoires  des  nerfo. 


Ces  parties  accessoires  sont  représentées  par  des  vaisseaux  sanguins, 
des  nerfs  propres  au  névrilème  ou  nervi  nervorum^  et  du  tissu  adipeux. 

Les  artères  qui  pénètrent  dans  les  cordons  nerveux  sont  assez  nom- 
breuses, et  même  assez  volumineuses.  Elles  cheminent  d'abord  dans 
l'enveloppe  générale,  puis  s'avancent  en  se  divisant  dans  les  enve- 
loppes de  second  ordre.  Elles  se  ramifient  donc  dans  toute  leur  épais- 
seur. En  s'anastomosant  elles  forment  un  réseau  qui  enlace  les  fais- 
ceaux principaux  et  les  fascicules  qui  en  partent.  Leurs  dernières 
divisions  s'arrêtent  autour  de  la  gaine  de  Henle  dans  laquelle  elles  ne 
pénètrent  pas.  Ces  artérioles,  sur  la  plus  grande  étendue  de  leur  trajet, 
sont  encore  revêtues  de  leur  tunique  musculaire  très  manifeste. 

Des  veines  volumineuses  aussi  accompagnent  ces  artères,  dont  elles 
occupent  en  général  le  voisinage;  elles  sont  également  anastomosées 
et  pourvues  de  fibres  musculaires  non  moins  évidentes.  Entre  les  arté- 
rioles et  les  veinules  se  voit  un  riche  réseau  de  capillaires  qui  s'ap- 
pauvrit sur  les  divisions  nerveuses  de  petit  diamètre. 

Les  nervi  nervorum,  dont  j'ai  le  premier  signalé  l'existence,  se  com- 
portent ici  comme  dans  les  tendons,  comme  dans  les  ligaments, 
comme  dans  la  dure-mère  crânienne  et  toutes  les  autres  parties  du 
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système  fibreux.  Ils  sont  beaucoup  moins  développés  que  dans  les  len- 
dons.  Mais  c'est  aussi  sur  le  trajet  des  vaisseaux  sanguins  qu'on  Im 
rencontre.  Ils  forment  de  très  petits  filaments,  dont  les  labes  saM 
recouverts  cependant  de  myéline,  et  recouverts  aussi  d'une  gaine  de 
Scbtvann,  difficile  à  voir.  C'est  sur  les  principaux  nerfs,  c'esl-^4ire 
sur  les  plus  volumineux,  qu'on  peut  les  suivre.  Ils  disparaissent  nr 
les  divisions  de  second  et  de  troisième  ordre,  ou  du  moins  se  dérobeat 
alors  à  la  vue. 

Pour  constater  leur  existence,  il  faut  faire  usage  de  la  méthode  d« 
dissociations.  C'est  à  l'aide  de  cette  méthode  que  j'avais  rénssi  d'abord 
à  les  voir  sur  la  pie-mère  spinale  et  sur  la  dure-mére  crânienne. 
Lorsque  le  névrilème  a  été  préalablement  ramolli  par  l'aclion  df 
l'acide  aulfurique,  on  étale  le  cordon  nerveux,  on  en  retire  les  fais- 
ceaux et  les  tubes,  ce  qui  est  facile;  et,  prenant  alors  une  particule  da 
névrilème  réduità  l'étal  de  pulpe,  on  l'examine  au  microscope  en  recou- 
vrant les  préparations  d'une  goutte  d'acide  acétique  au  100*  glycé- 
rine. En  suivant  les  vaisseaux  san^çuins  on  aperçoit  sur  quelques  points 
les  nervi  tiervorum  qui  les  accompagnent. 

Dans  les  cordons  nerveux  on  rencontre  aussi  des  vésicules  adi- 
peuses. Elles  sont  constantes,  mais  plus  ou  moins  abondantes.  Il  ea 


t,  1,  Irunc  nrnt'ui,  compoii!  de  gros  lubes  i  mtéline  et  de  trèi  pelili  tube*  nenm 
pourt'ua  ausai  d'une  mince  gaine  mi-dullaire.  —  i.  i,  groupes  de  très  petiti  tubo- 
—  3,  'i,  3,  li,  autres  groupe!  semblables  parlunl  du  Ironc  principal  et  cheminuil  an  aï- 
lieu  des  faisceaux  canjoiiclirs  et  des  vaisic.-iui  du  névrilt'me.  —  4,  ua  gros  cipilliin 
sanguin.  ~  &,  S,  capiilairea  plus  petits.  —  6.  S.capillieule. 
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existe  déjà  à  la  naissance.  Avec  Tâge  elles  augmentent  de  nombre  et 
se  disposent  alors  çà  et  là  sous  forme  d'amas  ou  de  traînées.  C'est  sur 
le  trajet  des  vaisseaux  sanguins  qu'elles  s'accumulent.  Leur  nombre 
chez  les  vieillards  est  toujours  très  considérable,  d'où  la  couleur 
souvent  jaunâtre  des  nerfs  à  cet  âge. 


C.  -  -  Teraiinttlson  dca  ncrfa. 


Les  nerfs  se  terminent  très  différemment  selon  qu'ils  se  rendent 
dans  des  organes  moteurs  ou  dans  des  organes  doués  de  sensibilité. 

Nous  avons  vu  comment  ils  se  terminent  dans  les  muscles  à  fibres 
lisses,  et  comment  aussi  ils  se  terminent  dans  les  muscles  à  fibres 
striées.  Cette  étude  nous  a  montré  que  dans  les  premiers  ils  sont  repré- 
sentés à  leur  extrémité  terminale  par  des  ganglions  remarquablement 
volumineux,  desquels  naissent  des  prolongements  ramifiés,  qui  sont 
pour  la  plupart  de  simples  cylindraxes.  Elle  nous  a  montré  aussi  que 
dans  les  muscles  striés  les  nerfs  moteurs  se  terminent  par  des  plaques 
nucléées  ou  plaques  motrices  sous-jacentes  au  sarcolemme,  et  les  nerfs 
sensitifs  par  des  cylindraxes  très  ramifiés,  très  anastomosés  et  entourés 
çà  et  là  de  très  minimes  cellules  formant  des  amas  irréguliers  et  inégaux 
sur  leur  trajet. 

Si  des  muscles  nous  passons  aux  membranes  tégumentaires  et  aux 
organes  des  sens,  les  différences  qu'on  observe  dans  leur  terminaison 
ne  sont  pas  moins  variées. 

Sur  la  peau,  les  tubes  nerveux  se  terminent  dans  les  corpuscules  du 
tact,  dans  les  corpuscules  de  Pacini  et  dans  l'épiderme.  Ceux  qui  vont 
se  perdre  dans  les  corpuscules  du  tact,  souvent  au  nombre  de  deux  ou 
trois  pour  chaque  corpuscule,  les  contournent  et  disparaissent  dans 
une  petite  masse  granulée  et  nucléée.  Ceux  qui  se  rendent  aux  corpus- 
cules de  Pacini,  que  nous  étudierons  plus  loin,  pénètrent  dans  leur 
cavité  centrale  à  l'état  de  cylindraxe,  lequel  se  divise  quelquefois  à  son 
extrémité  en  deux  ou  trois  ramuscules  plus  petits.  Ceux  qui  passent  du 
derme  dans  l'épiderme  sont  aussi  des  cylindraxes,  mais  beaucoup  plus 
déliés  et  d'abord  disposés  en  réseau.  Les  nerfs  de  la  cornée  affectent  un 
semblable  mode  de  terminaison;  ils  sont  seulement  beaucoup  plus  dé- 
veloppés et  plus  ramifiés  que  ceux  de  l'épiderme  cutané. 

Dans  le  sens  du  goût  les  dernières  divisions  des  tubes  nerveux  s'é- 
puisent dans  la  couche  épidermique  qui  recouvre  les  papilles  calici- 
formes  et  fongiformes  et  se  réduisent  aussi  à  cette  limite  extrême  à  de 
fins  cylindraxes.  Dans  les  sens  de  l'olfaction,  de  la  vision  et  de  l'audi- 
tion, dont  l'étude  relève  de  l'histologie  spéciale,  c'est  une  terminaison 
analogue  que  l'observation  a  permis  de  constater. 
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De  l'ensemble  des  faits  aujourd'hui  connus  on  peut  conclure  que  les 
lubes  nerveux  se  terminent  par  des  extrémités  libres  que  représente  lev 
partie  axiale  de  plus  en  plus  atténuée  et  devenant  si  ténue  qu'elle 
échappe  même  en  partie  aux  plus  forts  grossissements. 

Entre  tous  nos  organes  c'est  dans  les  muscles  striés  que  cette  \tmi- 
naison  se  montre  avec  le  plus  de  netteté,  ainsi  que  l'atteslenl  lesdeserip- 
tions  que  nous  en  avons  données  et  les  procédés  noaveaax  que  nou 
recommandons  pour  leur  étude. 

D.  —  Dea   gaiiKlIona    anneméa    ttaz   nerii   d«    sjsiMBe   acrvMB 

de  Itt  vie  Animale. 

A  chacun  des  nerfs  rachidiens  est  annexé  un  ganglion,  situé  surlens 
racines  postérieures  ou  sensitives,  dans  les  trous  de  conjugaison  da 
vertèbres,  d'où  leur  nom  de  ganglions  inter-vertébraux  ou  spinatu. 

Sur  la  racine  sensitive  de  la  cinquième  paire  crânienne,  on  observe  ii 
ganglion  du  même  ordre,  le  ganglion  de  Casser.  Le  glosso-pharyngiei 
à  sa  sortie  du  crâne  présente  un  petit  ganglion  analogue.  DansleerlBe, 
sur  un  point  plus  rapproché  de  leur  origine,  il  existe  aussi  un  psgliM 
sur  le  trajet  des  nerfs  olfactifs  et  auditifs. 

La  présence  d'un  renflement  ganglionnaire  sur  les  nerfis  du  sjittBe 
nerveux  de  la  vie  animale  et  sur  un  point  plus  ou  moins  rapprodéie 
l'axe  cérébro-spinal  est  donc  un  fait  général.  Un  second  fait,  non  mis 
facile  à  constater,  est  relatif  à  la  situation  de  ces  ganglions;  e'estiirhi 
nerfs  de  sensibilité  générale  ou  spéciale  qu'on  les  rencontre. 

A  ces  ganglions  on  pourrait  en  joindre  d'autres  qui  se  trouveiit  sirle 
trajet  des  branches  de  la  cinquième  paire  ;  mais  ces  derniers  renfle- 
ments peuvent  être  considérés  comme  une  dépendance  du  système  ner- 
veux de  la  vie  organique. 

Ceux  qui  appartiennent  au  système  nerveux  de  la  vie  animale  senti 
la  fois  plus  nombreux  et  plus  volumineux  que  les  précédents.  Ils  soat 
en  continuité  par  leur  extrémité  initiale  avec  les  nerfs  sensitifs  et  pv 
leur  extrémité  terminale  avec  les  nerfs  moteurs.  C'est  à  cette  extrémité 
terminale  que  leurs  fibres  se  mêlent  à  celles  des  nerfs  moteurs;  c'esta 
niveau  de  ce  mélange  que  commencent  les  nerfs  mixtes. 

Les  ganglions  rachidiens  ou  spinaux,  en  nombre  égal  à  celai  éa 
nerfs,  se  trouvent  en  rapport  dans  les  trous  de  conjugaison  aveeki 
veines  volumineuses  qui  les  traversent  aussi. 

Ces  ganglions  sont  formés  à  leur  périphérie  par  une  enveloffe 
fibreuse  rappelant  le  névrilème  des  nerfs.  Cette  enveloppe  fibreuse  d'n 
blanc  grisâtre  est  aussi  le  point  de  départ  de  prolongements  ou  cloisM 
qui  naissent  de  sa  face  profonde  et  qui  se  divisent  et  s'unissent  poorc» 
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slitaer  des  aréoles  ou  gaines  de  second  ordre.  Tons  ces  prolongements, 
e«mme  la  gaine  périphérique,  sont  réductibles  en  faisceaux  el  faseicales 
conjonclifs  dans  lesquels  cheminent  les  vaisseaux  sanguins  destinés  aux 
éléments  nerveux. 

Ces  éléments  nerveux  sont  représentés  par  des  luhes  et  des  cellules. 
Les  tubes  traversent  le  ganglion  ;  le  faisceau  qu'ils  forment  à  leurentrée 
dans  le  renflement  se  dissocie  dans  son  épaisseur.  Groupés  en  faisceaux 
de  volumes  inégaux,  ils  cheminent  au  milieu  des  cellules  nerveuses  sans 
M  modifier  sensiblement  et  passent  ainsi  de  l'une  à  l'autre  extrémité  des 
ganglions,  puis  se  reconstituent  à  leur  sortie  en  se  mêlant  aux  fibres 
des  racines  motrices. 

La  disposition  qu'aS'cctent  les  cellules  avec  ces  tubes,  leur  forme, 
leur  structure,  les  prolongements  qui  en  dépendent  sont  encore  problé- 
matiques. Elles  sont  beaucoup  moins  connues  que  celles  de  la  substance 


s  gangliont  ipinaiii. 

'  J  {/h  ganglion  ipinal  daprtt  Fixy  iileuin  icliémalique).  —  1,  I,  gaaglioa. — 
tf  aarf  icDsiuf  m  jeuDi  oana  ce  ganglion,  —  3,  nerf  moteur  païunl  au-dCTtiil  du 
(lafHoa  MDs  lui  idbérer.  —  i,  nerf  seniilir  sorlanl  du  ganglion.  —  5,  fuiion  des 
■Mh  Mniilir  «1  moteur,  ou  nerf  roiile.  —  6,  branche  postérieure  du  nerf  moteur.  — 

p  1,  T,  «ellulc*  dei  ganglîona,  toutes  bipolaire*.  —  8,  cellule  «polaire.  ~  9,  9,  tubes 
«wveui. 

.,  '  B.  EtimenU  eotalitulifi  d'un  gangliim  ipinal,  d'aprà  mei  rtchercka.  —  \,  1,  cel- 
.   Mm  apolairei.  —  I,  deui  gtngliona  de  volume  Inégal  compoiéi  de  très  pelilci  cel- 

*''  Wm.  —  3,  ganglJoD  plus  groi,  compost  de  cellule*  semblables.  ~-  i,  1»  deux  cjlin- 

fl0  diase*  qui  en  portent.  —  5,  autre  ganglion.  —  6,  7,  lei  cjlindraxes.  —  8,  ganglion* 
'fIsH  gro*.  -~  9,  9,  le*  quatre  cjlindraie*,  qui  en  dépendent.  —  10,  trois  petites  eel- 

'"  Mm  bipolaires,  détachée*  des  eilîDdntxes  dont  elles  faisaioni  partie. 
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moteurs  des  DerFs  rachidieiis  ont  leur  centre  de  nitlrîlJoii  duiis  U  fl 
staiice  grise  de  la  moelle  el  les  lubes  seiisilifâ  dajis  la  substance  (i 
des  ganglions. 

Celte  corrélation  eiisle  aussi  pour  les  oerfs  encéplifiliques;  ainsi  li 
racine  motrice  de  la  cinquième  pnire  a  son  centre  de  nutrition  duas  li 

I  anbstance  grise  de  la  protubérance  et  la  racine  sensilive  dans  le  gm- 

I  flion  de  Casser. 

Les  mpÉriences  de  Waller  n'ont  pas  eu  seulement  pour  résullil  ilii 
mettre  en  lumière  un  point  fort  intéressant  de  physiologie.  Son  protedt 
de  démonstration  s'applique  aussi  à  l'étude  de  l'anatomie.  LeâncrTsHi- 
sitirs  et  moteurs  se  mélangeant,  à  mesure  qu'ils  s'éloignent  de  lear 
origine,  loi'squ'on  voudra  déterminer  la  part  que  chacun  des  deux  otiia 
de  tubes  prend  à  leur  constitution  il  suflira  souvent  de  couper  \i* 
racines  ou  les  anastomoses  de  l'un  d'eux  ;  on  conipareni  ensuite  les  tubn 
atrophiés  uux  tubes  sains.  Il  sera  ainsi  possible  d'élucider  cerlaini 
points  de  structure  sur  lesquels  l'anatomie  normale  et  le  microscoj» 
ne  pouvaient  nous  renseigner.  Appliqué  aux  études  anatomiques.  ce 
procédé  constitue  la  mèlkode  waUi^riennf. 

HégéHéiatioii  des  nerfs.  —  L'atrophie  toute  spéciale  qui  se  proiail 
dans  les  nerfs  à  la  suite  de  leur  section  n'est  pas  définitive  ;  après  on 
laps  de  temps  variable,  les  tubes  nerveux  se  régénèrent,  et  leur  i-elonr 
à  l'état  d'intégrité  est  suivi  du  retour  de  leurs  propriétés.  La  subsUnce 
médullaire  qui  avait  disparu  se  reproduit.  Le  filament  axîle  plus  vu 
moins  atrophié  reprend  son  diamètre  primitif.  Le  nerf,  qui  offrait  niif 
couleur  grisâtre,  retrouve  sa  couleur  blanche.  La  restauration  est  Jonc 
complète.  On  avait  cru  d'abord  qu'elle  n'avait  lieu  que  pour  les  atth 
dont  les  deux  bouts  ont  été  réunis  ;  mais  elle  est  seulement  plus  npit 
dans  ces  conditions,  et  un  peu  plus  lenle  pour  les  nerfs  qui  restïDl 
séparés  par  un  intervalle  de  i  centimètres,  et  surtout  pour  ceux  que 
sépare  une  distance  plus  grande  encore,  lesquels,  au  bout  de  quelqoei 
mois,  Unissent  cependant  par  se  réunir. 

Quant  aux  nerfs  qui  restent  indéfiniment  séparés  du  centre  Denrcui, 
ils  semblaient  condamnés  à  une  altération  incurable.  Toutefois  lu 
recherches  de  Vulpian  et  Philîppeaux,  contrôléespar  plusieurs obsom- 
teurs,  ont  établi  qu'ils  se  régénèrent  aussi  et  qu'ils  rentrent  également 
en  possession  de  leurs  propriétés,  mais  après  une  durée  de  dix  à  douic 
mois  et  quelquefois  plus  longue. 
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dans  les  ganglions  spinaux,  d'un  très  grand  nombre  de  groupes  cellu- 
laires ou  ganglions  de  second  ordre,  bien  différents  de  volume  et  de 
forme,  mais  tous  semblablement  constitués;  tous  en  effet  sont  réduc- 
tibles en  très  petites  cellules,  arrondies  ou  ovoïdes,  dont  le  noyau  se  voit 
assez  facilement.  Les  tubes  nerveux  émanent  directement  de  ces  groupes 
de  cellules.  Les  plus  petits  donnent  naissance  à  un  seul  tube  :  on  a  deux 
labes  partant  alors  de  chacune  de  leurs  extrémités  :  les  moyens  et  les 
plus  gros  sont  l'origine  de  plusieurs  tubes  qui  naissent  tantôt  d'un  même 
point,  tantôt  de  deux  ou  plusieurs  points,  rapprochés  ou  éloignés  et  qui 
se  juxtaposent  et  s'anastomosent. 

Les  groupes  cellulaires  ou  ganglions  de  second  ordre  sont  situés  sur 
le  trajet  des  nerfs  sensitifs,  dans  les  intervalles  qui  séparent  leurs  prin- 
cipaux faisceaux  et  fascicules.  En  les  soumettant  à  l'action  des  réactifs 
dilués,  on  réussit  à  dissocier  les  cellules  situées  sur  leur  contour  et  on 
peut  voir  que,  parmi  les  cellules  isolées,  quelques-unes  s'unissent  par 
leurs  extrémités  et  donnent  naissance  à  des  tubes  nerveux,  lesquels 
marchent  séparément  ou  se  juxtaposent  aux  tubes  voisins. 

En  résumé,  ces  tubes  naissent  des  ganglions  secondaires,  quelques-uns 
seulement  émanant  directement  des  cellules.  Celles-ci  par  conséquent 
doivent  être  considérées,  pour  la  plupart,  comme  des  cellules  apo- 
laires.  Celles  qui  se  trouvent  représentées  dans  la  la  figure  sché- 
inatique  de  Frey  sont  des  ganglions  secondaires  et  non  de  véritables 
cellules. 

Les  ganglions  spinaux  reçoivent  des  vaisseaux  qui  rappellent  ceux  des 
cordons  nerveux,  soit  par  leur  nombre,  soit  par  leur  disposition. 

Influence  des  ganglions  spinaux  sur  la  nutrition  des  nerfs.  — 
Lorsqu'on  coupe  les  nerfs  sur  un  point  quelconque  de  leur  trajet, 
le  bout  périphérique  s'altère  et  le  bout  central  reste  intact.  Cette  alté- 
ration est  caractérisée  par  un  vice  de  nutrition.  Or,  comme  les  deux 
bouts  ne  diffèrent  que  par  leurs  connexions  avec  l'axe  cérébro-spinal, 
encore  existantes  pour  l'un,  perdues  pour  l'autre,  il  était  naturel  de 
jpmser  que  la  nutrition  des  nerfs  est  subordonnée,  en  partie  au  moins, 
ft Tinfluence  du  centre  nerveux. 

Pour  constater  cette  influence,  il  convenait  de  s'adresser,  non  aux 

iMrfe  mixtes,  mais  à  leurs  racines;  c'est  ce  que  fit  Walter,  qui  a  pu  ainsi 

en  reconnaître  la  réalité  et  en  montrer  toute  l'importance.  Lorsque  les 

racines  antérieures  des  nerfs  spinaux  sont  divisées,  c'est  leboutpériphé- 

^^  lique  qui  s'altère;  le  bout  central  reste  intact.  Si  la  division  porte  sur 

^  les  racines  postérieures,  ce  sont  des  phénomènes  inverses  qu'on  observe  ; 

.}e  bout  central  s'altère,  le  bout  périphérique  conserve  toute  son  inté- 

,^:j;rité.  De  ces  expériences  nombreuses  et  précises,  confirmées  plus  tard 

'  ^  jpar  de  nombreux  observateurs,  Walter  conclut  avec  raison  que  les  tubes 
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toutes  les  incitations  musculaires  qui  en  partent  relèvent  du  système 
nerveux  de  la  vie  animale. 

Les  instruments  mis  au  service  de  Tune  et  l'autre  vie  sont  partotl 
mêlés,  et  partout  ils  restent  indépendants.  Voyez  les  nerfs  des  membres, 
organes  importants  de  la  vie  de  relation  ;  ils  contiennent  des  fibres  sen- 
sitives  qui  se  rendent  au  centre  nerveux,  des  fibres  motrices  qui  en 
partent,  et  des  nerfs  vaso-moteurs  qui  viennent  du  système  nerveux  delà 
vie  organique.  Ces  derniers  sont  mélangés  aux  précédents;  mais  en  les 
suivant  ils  ne  perdent  rien  de  leur  indépendance.  Cl.  Bernard  coopeles 
cordons  nerveux  avant  leur  union  aux  filets  venus  du  grand  sympi- 
thique,  et  leur  section  a  pour  résultat  une  paralysie  du  sentiment  et  du 
mouvement;  il  les  coupe  ensuite  au  delà  de  leur  union  avec  ces  filets 
et  à  cette  double  paralysie  se  joint  celle  de  la  tuniqae  musculaire  des 
vaisseaux;  il  coupe  exclusivement  ces  mêmes  filets  et  la  tuniqae  mus- 
culaire est  seule  paralysée.  Dans  la  tête,  les  trois  espèces  de  tubes  sost 
aussi  juxtaposées  dans  chaque  cordon,  dans  chaque   filet  nerveux,  et 
chacun  d'eux  conserve  l'action  qui  leur  est  propre. 

De  même  que  le  système  musculaire  à  fibres  lisses  se  prolonge  u 
delà  de  ses  limites  ordinaires  pour  aller  se  répandre  dans  les  organes  de 
la  vie  de  relation,  de  même  le  système  nerveux  de  la  vie  organique  se 
prolonge  dans  ces  mêmes  organes,  sans  que  ni  l'un  ni  l'autre  se  modifie 
dans  sa  nature  et  son  mode  d'action  ;  tous  les  deux  en  se  portant  audeb 
du  domaine,  dans  lequel  ils  régnent  plus  spécialement,  conservent  lei 
attributs  qui  les  distinguent;  ils  se  mélangent  pour  se  prêter  mutuelle- 
ment les  services  qui  dérivent  de  leur  constitution  et  pour  concouriri 
l'harmonie  générale  des  fonctions. 

De  l'étude  comparée  des  deux  systèmes  nerveux,  comme  de  l'étude 
comparée  des  deux  systèmes  musculaires,  découle  donc  cette  première 
donnée,  qu'ils  se  rapprochent  et  franchissent  les  limites  assignées  à 
chacun  d'eux  pour  se  mêler  presque  partout  de  la  manière  la  plus  intime. 

De  ces  connexions  multipliées  on  a  conclu  que  le  système  nerveuxgan- 
glionnaire  est  une  dépendance  de  l'axe  cérébro-spinal,  qu'il  en  tiresoi 
origine,  qu'il  ne  possède  pas  d'action  qui  lui  soit  propre,  en  un  mot  que 
la  dualité  des  deux  systèmes  est  une  hypothèse,  et  que  leur  unité  est 
seule  l'expression  de  la  vérité.  A  l'appui  de  cette  opinion,  Legallois 
apportait  un  argument  physiologique  :  la  destruction  de  la  moelle 
épinière  qui  entraine  la  mort  par  suite  de  la  cessation  des  battementsdi 
cœur.  Mais  la  mort  est  le  résultat  de  cette  grave  mutilation;  le  cœur  cesse 
de  battre,  parce  qu'il  meurt  comme  tous  les  autres  organes.  SupposMs 
qu'on  puisse  enlever  aussi  tout  le  système  ganglionnaire;  la  mortae 
serait  pas  moins  rapide.  11  est  des  mutilations  si  graves  qu'elles  nesoBt 
pas  compatibles  avec  la  vie;  la  destruction  totale  de  la  moelle  épinièiY 
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est  un  phénomène  de  cet  ordre.  Les  conséquences  qu'on  a  voulu  en 
déduire  ne  sont  nullement  fondées  et  ne  sauraient  ébranler  la  doc- 
trine formulée  par  Bichat. 

Nous  pouvons  donc  admettre  qu'il  existe  deux  systèmes  nerveux  et 
que  ces  deux  systèmes  sont  indépendants,  bien  qu'ils  s'unissent  étroi- 
tement sur  toute  leur  étendue  et  qu'ils  s'influencent  réciproquement. 
Nous  verrons  que  leur  indépendance  est  d'autant  plus  grande  et  plus 
manifeste  qu'on  s'éloigne  davantage  des  points  sur  lesquels  ils  s'unissent. 
Cette  conclusion  sera  confirmée  par  la  description  du  système  nerveux 
de  la  vie  organique  et  les  considérations  qui  s'y  rattachent. 


CHAPITRE  PREMIER 

MORPHOLOGIE   DU   SYSTÈME   NERVEUX 
DE   LA  VIE  ORGANIQUE 

Le  système  nerveux  de  la  vie  organique^  système  nerveux  ganglion- 
naire, nerf  intercostal  de  Willis,  nerf  trisplanchnique  de  Chsiussier, 
grand  sympathique  de  la  plupart  des  auteurs,  se  présente  sous  l'aspect 
de  deux  longs  cordons,  étendus  de  la  base  du  crâne  à  la  base  du  coccyx, 
recevant  par  leur  partie  postérieure  des  racines  venues  des  nerfs  crâ- 
niens et  rachidiens,  émettant  par  leur  partie  antérieure  d'innombrables 
divisions  destinées  aux  viscères  du  cou,  du  thorax  et  de  l'abdomen. 

Ainsi  conformé,  chacun  de  ces  nerfs  se  compose  d'une  partie  centrale 
qu'on  peut  considérer  comme  son  axe  ou  son  tronc,  d'une  partie  affé- 
rente, représentée  par  l'ensemble  de  ses  racines,  et  d'une  partie  efTé- 
rente  comprenant  l'ensemble  de  ses  branches. 

A.  —  Tronc  ov  partie  centrale. 

Le  tronc  du  grand  sympathique  affecte  la  forme  d'un  long  cordon 
longitudinal,  renflé  de  distance  en  distance,  situé  à  droite  et  à  gauche, 
sur  les  parties  latérales  du  rachis  dont  il  mesure  toute  la  longueur  et 
dont  il  suit  les  courbures.  Son  extrémité  supérieure  enlace  de  ses 
divisions  anastomosées  la  carotide  interne  et  se  prolonge  avec  cette 
artère  dans  la  cavité  du  crâne. 

Les  renflements  ou  ganglions  échelonnés  de  haut  en  bas  sur  le  tronc 

du  grand  sympathique  répondent  aux  racines  qu'il  reçoit,  en  sorte  qu'il 

existe  un  renflement  au  niveau  de  chaque  paire  spinale.  Sur  quelques 

32 
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points  cependant,  au  cou  par  exemple,  le  nombre  des  ganglions  est 
moins  considérable  et  s'élève  â  trois  et  quelquefois  même  à  deux  seul»- 
ment,  en  sorte  que  ce  nombre,  toujours  moins  considérable  que  celai 
des  nerfs  rachidiens,  ne  s'élève  pas  au  delà  de  vingt  à  vingt-quatre. 
Leur  forme  est  variable,  en  général  un  peu  allongée  et  plus  ou  moins 
ellipsoïde.  Leur  volume  varie  aussi  et  plus  encore.  Leur  couleur  est 
d'un  gris  cendré.  Mais  dans  leurs  intervalles  le  cordon  nerveux  reprend 
la  couleur  blanche  qui  lui  est  propre. 


B.  —  Racinea  ou  partie  afférente  dv  sraad  ajiyathi^we 


Des  nerfs  partis  de  l'axe  cérébro-spinal  émanent  des  rameaux  qui 
deviennent  pour  le  grand  sympathique  autant  de  racines.  Parmi  celles-ei, 
quelques-unes,  très  déliées,  naissent  des  nerfs  cérébraux.  Mais  celles 
qui  partent  des  nerfs  rachidiens  sont  à  la  fois  beaucoup  plus  volu- 
mineuses et  plus  nombreuses.  Bien  que  le  tronc  du  grand  sympa- 
thique naisse  de  toute  la  longueur  de  l'axe  encéphalo-méâullaire,il  tire 
donc  plus  spécialement  son  origine  de  la  moelle  épinière. 

Aucune  de  ces  racines  ne  part  directement  du  névraxe  ;  toutes  se 
détachent  des  nerfs  qui  en  dépendent.  Celles  qui  proviennent  des  troi- 
sième, quatrième,  cinquième  et  sixième  paires  crâniennes  en  partent 
au  niveau  du  sinus  caverneux  et  du  canal  carotidien.  Celles  qui 
émanent  des  paires  rachidiennes  s'en  isolent  immédiatement  en  de- 
hors des  ganglions  spinaux,  ou  sur  un  point  qui  en  est  toujours  très 
rapproché. 

Toutes  ces  racines  comprennent  dans  leur  composition  des  tubes  de 
deux  ordres,  qui  sont  accolés,  mélangés,  et  qui  marchent  en  sens 
inverse.  Les  uns,  nés  de  l'axe  cérébro-spinal,  cheminent  de  cet  axe  vers 
le  grand  sympathique,  et  méritent  seuls  le  nom  de  racines.  Les  autres, 
partis  de  la  chaîne  des  ganglions,  se  portent  vers  la  moelle  et  l'eocé- 
phale.  Il  serait  intéressant  de  connaître  la  proportion  exacte  de  ces 
deux  ordres  de  tubes.  Jusqu'à  présent  elle  nous  est  inconnue. 

L'importance  de  ces  racines  est  donc  beaucoup  moins  grande  qu'on 
ne  le  pense,  puisque  les  rameaux  destinés  à  unir  les  deux  systèmes 
naissent  de  l'un  et  de  l'autre  ;  et,  s'il  est  vrai  de  dire  que  le  grand  sym- 
pathique tire  son  origine  du  système  nerveux  de  la  vie  animale,  il  n'est 
pas  moins  vrai  d'ajouter  que  celui-ci  tire  en  partie  aussi  son  origine  du 
système  nerveux  de  la  vie  organique.  Ce  sont  les  racines  venues  do 
système  nerveux  ganglionnaire  qui  mettent  les  viscères  du  tronc  en 
rapport  avec  la  moelle;  ce  sont  elles  qui  apportent  à  celle-ci  les  impres- 
sions dont  nous  n'avons  pas  conscience;  ce  sont  elles  aussi  qui  en 
rapportent  le  principe  incitateur  nécessaire  pour  la  contraction  des 
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muscles  viscéraux.  Ces  racines,  étendues  du  grand  sympalhique  au 
névraxe,  sont  donc  composées  de  deux  ordres  de  tubes  :  tubes  sensitifs 
et  tubes  moteurs. 

La  composition  des  rameaux  par  lesquels  s'unissent  les  deux  systèmes 
nerveux  nous  amène  à  constater  encore  ce  fait  dont  nous  avons  déjà  si 
souvent  reconnu  l'exactitude  :  ils  s'unissent,  ils  se  mêlent,  ils  semblent 
se  confondre,  mais  conservent  néanmoins  leur  indépendance.  Us  ne 
naissent  pas  l'un  de  l'autre;  ils  échangent  seulement  des  rameaux  qui 
les  mettent  en  relations  intimes,  des  anastomoses  par  lesquelles  leurs 
attributions  respectives  se  complètent.  Il  est  vrai  qu'à  la  suite  des  graves 
lésions  de  la  moitié  inférieure  de  la  moelle,  on  observe  non  seulement 
une  paraplégie,  mais  une  paralysie  de  la  vessie  et  du  gros  intestin.  Ces 
viscères  seraient  donc  placés  sous  l'influence  immédiate  du  prolonge- 
ment médullaire;  ainsi  parlent  les  pathologistes.  Leur  opinion  est 
cependant  controversable.  Car  les  tubes  nerveux  que  ces  viscères 
envoient  à  la  moelle  sont  nécessaires  à  leurs  fonctions.  Lorsque  celle-ci 
est  en  partie  détruite,  ces  tubes  sont  paralysés  dans  leur  action.  Ceux 
qui  apportent  les  impressions  restent  inactifs.  Les  mouvements  réflexes 
qu'ils  venaient  solliciter  ou  provoquer  ne  se  produisent  plus  ;  la  tunique 
musculaire  des  viscères  devient  inerte.  S'ils  sont  aussi  profondément 
lésés  dans  leurs  fonctions,  c'est  parce  que  les  deux  systèmes  nerveux 
sont  simultanément  frappés. 

C.   —  Braneliea  oa  partie  elférente  do  grand  aympatlilque. 

La  partie  efférente  du  grand  sympathique  ou  l'ensemble  des  branches 
qui  se  détachent  de  toute  la  longueur  de  son  tronc,  pour  se  porter  vers 
les  organes  affectés  à  la  vie  nutritive,  est  celle  qui  ofTre  la  disposition 
la  plus  complexe. 

Toutes  ces  branches  se  portent  en  dedans,  et  cheminent  pour  la 
plupart  de  haut  en  bas,  en  sorte  qu'elles  parcourent  souvent  un  assez 
long  trajet  avant  d'arriver  à  leur  destination.  Ainsi  celles  des  viscères 
pelviens  viennent  principalement  de  la  portion  abdominale  du  grand 
sympathique;  celles  des  viscères  abdominaux  naissent  de  sa  portion 
thoracique;  celles  du  cœur  et  des  poumons,  de  sa  portion  cervicale. 

Parmi  ces  branches,  les  unes  se  rendent  directement  aux  organes 
auxquels  elles  sont  destinées.  Les  autres,  beaucoup  plus  nombreuses, 
se  dirigent  vers  les  troncs  artériels  et  les  enlacent  de  leurs  ana- 
stomoses, pour  se  porter  avec  elles  vers  leurs  viscères  respectifs. 

Ces  divisions  émanées  du  système  nerveux  ganglionnaire  ont  une 
tendance  extrême  à  s'unir,  à  s'entremêler  pour  former  des  plexus  qui 
se  distinguent  en  latéraux  et  médians. 
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Les  plexus  latéraux  sont  formés  par  les  nerfs,  qui  n'ont  qu'an  coiul 
trajet  à  parcourir  pour  arriver  à  leur  destination  :  à  cette  classe  appar- 
tiennent le  plexus  inter-carotidien,  le  plexus  pharyngien,  le  plexus 
laryngé,  le  plexus  hypogastrique.      ' 

Les  plexus  médians,  beaucoup  plus  compliqués  et  plus  remarquables, 
sont  formés  par  l'intrication  de  nerfs  qui  ont  à  parcourir  une  distance 
plus  ou  moins  grande  pour  atteindre  leurs  viscères  respectifs  ;  tels  sont  : 
le  plexus  cardiaque,  le  plexus  solaire,  le  plexus  aortique. 

Ces  deux  ordres  de  plexus  ne  sont  pas  constitués  exclusivement  par 
des  rameaux  émanés  du  tronc  du  grand  sympathique.  Plusieurs  divi- 
sions provenant  du  système  cérébro-spinal  participent  à  leur  compo- 
sition :  le  glosso-pharyngien   et   le   pneumogastrique   contribuent  à 
former  les  plexus  inter-carotidien  et  pharyngien;  les  nerfs  sacrés  don- 
nent plusieurs  branches  importantes  au  plexus  hypogastrique.  11  en 
est  de  même  pour  les  plexus  médians,  bien  que  la  part  prise  par  le 
névraxe  à  la  formation  de  ces  derniers  soit  en  général  moins  grande  : 
ainsi  les  branches  cardiaques  du  pneumogastrique  se  mêlent  aux  nerfs 
cardiaques  des  ganglions  pour  former  le  plexus  de  ce  nom.  Le  trooe 
droit  de  la  dixième  paire  crânienne  et  le  nerf  diaphragmatique  corres- 
pondant se  jettent  dans  le  plexus  solaire.  Il  suit  de  cette  dispositioo 
que  Taxe  cérébro-spinal  participe  à  la  constitution  du  système  nenreux 
ganglionnaire  par  deux  ordres  de  racines  :  par  des  racines  latérales  déjà 
mentionnées  et  par  des  racines  médianes. 

Nous  savons  que  les  racines  latérales  sont  formées  par  des  tubes 
venant  les  uns  de  la  moelle,  les  autres  du  grand  sympathique,  et 
qu'elles  doivent  être  considérées,  en  définitive,  comme  un  échange 
entre  les  deux  systèmes  nerveux. 

Un  autre  fait  non  moins  important  se  produit;  il  a  été  passé  sous 
silence  par  tous  les  observateurs,  mais  mérite  cependant  d'être  signalé. 
Les  nerfs  qui  viennent  de  Taxe  cérébro-spinal  ne  conservent  pas  tous 
les  caractères  qu'ils  offraient  à  leur  point  de  départ  ;  en  se  mêlant  am 
nerfs  ganglionnaires,  ils  se  dépouillent  de  leur  myéline  et  prenoeot 
une  couleur  grise,  en  sorte  que  les  uns  et  les  autres  ne  dififèrent  plus 
ou  diffèrent  de  moins  en  moins  à  mesure  qu'ils  se  rapprochent  de 
leur  terminaison.  Cette  modification  ou  transformation  des  nerfs  blancs 
en  nerfs  gris  est  surtout  remarquable  sur  les  nerfs  du  cœur,  qui  presque 
tous,  dans  l'épaisseur  de  cet  organe,  sont  dépourvus  de  leur  gaine  mé- 
dullaire. De  là  cette  conclusion  qui  semble  avoir  échappé  à  Tattentiao 
des  histologistes  :  Les  nerfs  ganglionnaires  en  se  mêlant  aux  nerfi 
de  l'axe  cérébro-spinal  conservent  les  attributs  qui  leur  sont  proprti, 
et  ceux-ci,  au  contraire,  perdent  leur  caractèi^e  le  plus  distindif 
pour  se  transformer  en  nerfs  gris. 

Ainsi  transformés,   les  nerfs  crâniens  et  rachidiens  de  volontaires 
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deviennent  involontaires;  les  sensitifs  ne  rapportent  plus  au  centre 
nerveux  que  des  impressions  inconscientes.  Nous  nous  trouvons  donc 
sans  cesse  ramenés  à  reconnaître  que  les  deux  systèmes  nerveux,  comme 
les  deux  systèmes  musculaires,  se  prolongent  des  appareils  qu'ils  sont 
appelés  à  desservir  dans  des  appareils  qui  leur  sont  le  plus  habi- 
tuellement étrangers;  comme  les  précédents,  ils  ont  une  tendance 
extrême  à  dépasser  leurs  limites  naturelles  pour  prendre  part  à  des 
fonctions  qui  leur  semblaient  interdites;  et  ici  non  seulement  ils 
s'unissent,  mais  ceux  qui  viennent  du  domaine  où  tout  est  soumis  à  la 
volonté,  se  modifient  dans  leur  texture  pour  mieux  s'associer  au  jeu  des 
organes  qui  échappent  à  son  empire. 


CHAPITRE  II 

STRUCTURE    DU    SYSTÈME   NERVEUX 
DE    LA   VIE    ORGANIQUE 

Nous  étudierons  d'abord  la  structure  de  la  partie  centrale  ou  du 
tronc  du  grand  sympathique;  nous  nous  occuperons  ensuite  de  sa  partie 
efférente,  des  modifications  qu'elle  présente  dans  son  trajet,  et  enfin  de 
sa  terminaison  dans  les  divers  tissus. 

§  !•'.  —  Structure  de  la  partie  centrale  du  grand  sympathique. 

Cette  partie  centrale  est  essentiellement  constituée  par  les  ganglions 
latéraux.  A  l'étude  de  ceux-ci  se  rattache  celle  des  rameaux  émanés 
de  la  moelle  épinière,  et  celle  des  rameaux  qui  les  relient  entre  eux. 

Nous  nous  occuperons  d'abord  de  ces  deux  ordres  de  rameaux; 
nous  prendrons  ensuite  connaissance  des  ganglions  situés  sur  leur  trajet* 


A.  —  BAmcAnx  ^nî  milaaent  les  KAnKlIons  au  syaténie  nerveux 
de  la  vie  aalmalef  et  ceox-el  les  ans  aaz  avti 


a.  Les  rameaux  venus  des  nerfs  rachidiens,  rami  communicantes ^ 
sont  en  général  uu  nombre  de  deux,  et  faciles  à  découvrir.  Ils  offrent 
un  volume  à  peu  près  égal  et  une  couleur  blanche.  Arrivés  au  ganglion 
auquel  ils  se  rattachent,  ils  s'unissent,  ou  pénètrent  séparément  dans 
son  épaisseur  et  se  partagent  alors  en  deux  ordres  de  divisions.  Les 
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unes  répondent  et  adhérent  à  sa  surface,  lui  abandonnant  quelques 
ramifications  ou  fascicules  qui  se  mêlent  aux  faisceaux  profonds,  puis 
poursuivent  leur  trajet  pour  se  rendre  au  renflement  sous-jacenl.  Les 
autres,  ordinairement  plus  importantes,  traversent  le  ganglion  de  part 
en  part  et  contribuent  à  former  la  partie  efférente  du  grand  sympa- 
thique ;  elles  sont  destinées  aux  organes  de  la  vie  nutritive  dans  lesquels 
elles  se  ramifient  et  se  terminent. 

Comment  se  comportent  les  divisions  qui  traversent  les  ganglions? 
Nos  connaissances  sur  ce  point  sont  encore  très  incomplètes.  Lorsqu'on 
incise  ces  renflements  dans  la  direction  qu'ils  suivent,  on  voit  les 
tubes  qui  les  composent  rester  juxtaposés  ou  former  des  groupes  de 
volumes  divers,  qui  tous  se  portent  de  dehors  en  dedans,  en  cheminant 
au  milieu  des  cellules  nerveuses. 

Selon  quelques  histologistes,  les  tubes  formant  ces  divisions  profondes 
s*aboucheraient  pour  la  plupart  avec  ces  cellules  qui  n'en  seraient  qu'une 
simple  dilatatation  et  se  reconstitueraient  à  leur  sortie  sous  leur  forme 
première.  Telle  est  la  disposition  qu'on  observe  en  effet  dans  les  gan- 
glions spinaux,  chez  les  poissons,  et  telle  serait  celle  aussi  qui  existerait 
dans  les  ganglions  du  grand  sympathique  dans  toute  la  série  des  verté- 
brés. De  nombreux  anatomistes,  parmi  lesquels  je  dois  plus  particulière- 
ment mentionner  Frey  et  Leydig,  représentent  les  cellules  se  continuant 
ainsi  avec  les  tubes.  Leur  opinion  est  même  assez  généralement  admise, 
mais  il  importe  de  reconnaître  que  leurs  dessins  sont  de  simples  schémas. 
Ils  les  ont  figurés  comme  ils  les  comprennent,  et  comme  la  physiologie 
nous  porte  à  les  considérer. 

Hâtons-nous  d'ajouter  qu'entre  ces  dessins  schématiques  et  l'obsen^a- 
tion,  il  y  a  un  abime  ;  elle  ne  montre  rien  de  semblable.  Lorsque,  après 
avoir  mis  en  usage  tous  les  réactifs  qui  nous  montrent  si  clairement 
les  prolongements  des  cellules  de  la  moelle  et  de  l'encéphale,  on 
s'attache  à  découvrir  ceux  qui  naissent  des  cellules  ganglionnaires,  que 
voyons-nous?  Nous  voyons  presque  partout  les  tubes  nerveux  naître 
des  groupes  de  cellules,  et  non  directement  de  celles-ci.  Que  ces  pro- 
longements soient  réels  et  nous  échappent,  je  suis  loin  de  repousser 
cette  opinion  ;  je  suis  même  disposé  à  la  considérer  comme  vraisem- 
blable. Mais  dans  l'état  actuel  de  la  science,  attendons  pour  nous  pro- 
noncer des  recherches  nouvelles,  plus  satisfaisantes  et  plus  concluantes. 

b.  Les  rameaux  qui  contribuent  à  former  la  chaîne  ganglionnaire  en 
s'élendant  d'un  renflement  au  renflement  sous-jacenl  diffèrent  assez 
sensiblement  de  volume.  Ils  sont  blancs  aussi,  au  moins  sur  la  plus 
grande  partie  de  leur  longueur.  Dans  leurs  connexions  ils  se  comportent 
du  reste  à  peu  près  comme  ceux  qui  viennent  du  centre  nerveux.  On  les 
voit  aussi  se  diviser  le  plus  souvent  en  deux  principaux  groupes  de  tubes. 
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dont  l'un  reste  à  la  sarface  des  ganglions,  tandis  que  l'autre  le  traverse 
pour  continuer  son  trajet.  Le  premier,  de  grosseur  très  variable,  fait 
corps  avec  le  renflement,  mais  entre  à  peine  en  connexion  avec  ses  cel- 
lules; il  s'unit  à  une  branche  eflférente  voisine,  ou  marche  parallèle- 
ment à  celles  du  même  ordre  dont  il  partage  la  destination.  Le  second, 
en  traversant  le  ganglion,  se  divise  dans  son  épaisseur.  Ses  divisions 
s'anastomosent;  elles  se  trouvent  en  relation  avec  les  cellules,  mais  sont 
aussi  simplement  juxtaposées  à  celles-ci. 

Indépendamment  de  ces  rameaux  qui  relient  entre  eux  les  ganglions 
latéraux,  il  en  est  d'autres  sur  les  côtés  de  la  colonne  dorsale  qui  se 
rendent  de  ceux-ci  aux  ganglions  médians  :  ce  sont  les  nerfs  splanch- 
niqueSy  au  nombre  de  deux,  distingués  en  supérieur  ou  grand  splanch- 
nique  et  inférieur  ou  petit  splanchnique.  Ils  traversent  alors  le  dia- 
phragme et  se  jettent  dans  le  plexus  solaire  au  delà  duquel  il  n'est  plus 
possible  de  les  suivre. 

B.  —  Sirvctaire  des  i^aaclloaa  latéraax. 

Les  ganglions  latéraux  du  grand  sympathique  ne  sont  pas  mieux 
connus  dans  leur  structure  que  les  ganglions  spinaux.  Tout  le  pro- 
blème de  cette  structure  consiste  à  déterminer  les  connexions  des  cellules 
avec  les  tubes.  Or  il  faut  bien  avouer  que  ces  connexions  attentivement 
étudiées  se  dérobent  encore  à  toutes  nos  investigations.  On  peut  les  pres- 
sentir; on  peut  supposer  qu'entre  les  unes  et  les  autres  il  y  a  conti- 
nuité ;  on  peut  croire  que  les  cellules  sont  situées  sur  le  trajet  des 
tubes.  Hais  on  ne  saurait  nier  que  toutes  ces  vues,  satisfaisantes  pour 
notre  esprit,  sont  encore  de  simples  hypothèses. 

Les  tubes  nerveux  qui  traversent  les  ganglions  latéraux  sont  remar- 
quables par  les  solutions  de  continuité  que  présente  leur  myéline.  Ces 
solutions  de  continuité,  bien  différentes  des  étranglements,  semblent 
préluder  à  sa  prochaine  disparition. 

Ch.  Robin  admet  de  gros  tubes  et  de  grosses  cellules,  des  tubes  fins  et 
de  petites  cellules.  Pour  lui,  les  grosses  cellules  se  voient  sur  le  trajet 
des  gros  tubes,  et  les  petites  cellules  sur  celui  des  tubes  fins.  Toutes  les 
cellules  seraient  bipolaires.  Pour  d'autres  histologistes,  ces  cellules  se 
diviseraient  en  trois  ordres,  unipolaires,  bipolaires,  multipolaires,  et  il 
existerait  aussi  des  cellules  apolaires.  Après  d'assez  longues  études  je 
me  vois  contraint  d'avouer  que  les  cellules  et  les  tubes  m'ont  paru 
presque  partout  simplement  juxtaposés. 

Ces  cellules  existent  en  grand  nombre  et  diffèrent  de  volume.  On  en 
voit  de  grosses  et  de  très  petites.  La  plupart  sont  de  moyennes  dimen- 
sions. Comparées  à  celles  de  l'encéphale,  elles  sont  moins  volumineuses 
que  ces  dernières. 
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Leur  forme  est  sphérique.  Quelqaes-unes  sodI  ovoïdes  ;  d'sulres  fui- 
formes  ou  triangulaires  j  d'autres,  sur  certains  points,  se  Juitaposenlptr 
leurs  bords  et  forment  des  rubans  de  divers  diamètres. 

Lorsqu'on  eiamine  attentivement  leur  contour  pour  reconoaltre  les 
prolongements  que  la  plupart  des  auteurs  se  complaisent  à  leur  aecordw, 
on  ne  distingue  rien  qui  vienne  juslifier  cette  attente.  Sur  certains  poiati, 
il  est  vrai, ce  contour  semble  faire  défaut,  et  l'on  pourrait  croire  que  cet 


A.  Celhtei  nenieuiet  du  ganglion,  réunies  par  groupei  tréi  différenlt  de  formt  ri 
de  volume.  —  I,  1,  deui  groupes  composés  de  cellules  dont  □□  apersoîl  les  dojiu. 
—  3,  un  groupe  plus  petit  eomposi;  de  quatre  cellules  ilonl  trois  le  conrondant  par  Itw 
contour,  mais  leurs  noyaux  sont  très  maniTesics;  la  quatrième  est  iiot^e.  —  3,  u 
Iroisiùme  groupe  dont  les  nojaux  de  quelques  cellules  sont  seuls  visiblea. 


B.  Un  groupe  de  eetluiet  donttant 


i  un  prolongement.  —  I,  froope  i* 
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points  donnaient  naissance  à  un  prolongemenlqui  se  trouve  rompu.  Mais 
ces  indices  de  prolongements  sont  si  vagues  qu'il  faut  les  accueillir 
avec  une  extrême  réserve. 

Les  cellules  des  ganglions  sont  du  reste  constituées  comme  toutes 
celles  de  Taxe  cérébro-spinal.  Elles  possèdent  un  noyau  bien  évident. 
Ce  noyau  est  entouré  d'une  masse  protoplasmique  dans  laquelle  on  dis- 
tingue de  nombreux  leucytes,  également  très  manifestes.  Parmi  ces  leu- 
cytes  on  rencontre  presque  constamment  des  chromoleucytes  dont  le 
nombre  ici  est  souvent  considérable.  Quelques  cellules  en  sont  remplies 
et  offrent  une  couleur  sombre.  Sur  les  autres  ces  chromoleucytes 
forment  un  ou  deux  groupes,  un  seul  le  plus  souvent,  mais  parfois 
assez  large  pour  voiler  complètement  la  présence  du  noyau. 

Les  tubes  nerveux  forment  la  plus  grande  partie  des  ganglions.  Ils 
affectent  sur  certains  points  une  disposition  plexiforme.  Sur  d'autres  ils 
se  croisent  sous  des  incidences  diverses.  Très  fréquemment  ils  restent 
parallèles  en  traversant  les  ganglions.  Leur  nombre  dans  les  ganglions 
latéraux  ne  semble  pas  avoir  augmenté  à  leur  sortie.  Hais  ceux  des 
ganglions  médians  et  surtout  ceux  des  ganglions  échelonnés  sur  les 
plexus  qui  en  partent  sont  manifestement  plus  multipliés;  et  à  mesure 
que  les  tubes  s'éloignent  de  leur  origine  leur  nombre  augmente  dans 
une  proportion  considérable.  S'il  était  possible  de  rassembler  en  un  seul 
faisceau  tous  les  tubes  venus  de  l'axe  cérébro-spinal,  ils  formeraient  un 
cône  dont  la  base  répondrait  à  cet  axe,  parce  qu'ils  s'épuisent  en  s'éloi- 
gnant  de  leur  origine.  Si  l'on  rassemblait  en  un  faisceau  semblable  toys 

cellules  dont  on  voit  les  noyaux.  — 2,  son  prolongement  composé  aussi  de  cellules  se 
succédant  en  série  linéaire. 

C.  Ruban  decellulet.  —  1,  leur  protoplasme  dans  lequel  on  voit  les  leucytes.  — 
2»  i,  leur  noyau  ovoide. 

D.  Traînées  ou  rubans  de  cellules  de  di/férenls  diamètres  formés  de  deux  séries 
de  Cfllules.—  1,1,  première  série.  — %  2,  seconde  série.  —  3,  ruban  plus  petit  se  di- 
Tisant  et  s*anastoniosant  avec  des  rubans  voisins.  —  4,  une  flbre  composée  de  cellules 
linéairement  disposées. 

E.  Trois  cellules  bipolaires.  —  1,  1,  leurs  prolongements  longs  et  très  déliés.  — 
2y  2,  leur  noyau  autour  duquel  on  voit  leur  protoplasme. 

F.  Un  tube  nerveux  à  myéline.  —  i,  1,  sa  gaine  médullaire.  —  2,  2,  solutions  de 
continuité  de  la  myéline.  —  3,  son  cylindraxe. 

G.  Deux  tubes  semblables  y  mais  plus  petits. 

U.  Trois  tubes  plus  petits  encore. 

K.  Un  groupe  de  tubes.  —  1,  gros  tube.  —  2,  tube  moyen.  —  3,  3,  nerfs  gris.  — 
4,  4.  noyaux  situés  sur  leur  trajet.  —  5,  5,  deux  cylindraxes.  —  6,  6,  cellules  qui  leur 
donnent  naissance  et  dont  on  ne  voit  que  le  noyau. 

L.  Trois  prolongements  protoplasmiques  avec  leurs  cellules.  —  1,  1»  prolon- 
gement contenant  des  leucytes.  —  2,  2,  cellules  qui  leur  donnent  naissance^ 

M.  Cylindraxes  de  la  plus  extrême  ténuité.  ~  1,  1,  ces  cylindraxes.  —  2,2»  ceUules 
dont  ils  naissent. 
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ceux  qui  iiaisseni  des  ganglions,  ils  formeniient  aussi  un  cAne,  maisdonl 
la  base  répondrait  aux  viscères. 

En  nous  rapprochanl  de  ces  organes  nous  allons  voir  ce  cftne  se  eon- 
slituer  de  toutes  pièces,  s'élargir  progressivement  et  prendre  des  pro- 
portions qui  plaident  éloquemmenl  en  faveur  de  l'indépendance  deti 
deux  systèmes  nerveun.  Si  lesjstème  nerveux  de  la  vie  oi^aique  lirait 
son  origine  de  celui  de  la  vie  animale,  verrions-nous  ces  deux  cAnes  st 
comporter  si  difTéremment?  Le  premier  s'épuiserail-il  si  rapidement? 
Le  second  se  développerait-il  au  contraire  à  mesure  ({u'il  se  rnpprochc 
des  viscères  placés  sous  son  influence?  Bicliat  n'avait  pu  invoqner  ce 
puissant  argument  en  faveur  de  sa  doctrine,  parce  que  le  mode  de  ter- 
minaison de  la  partie  eiïérente  du  grand  sympathique  était  encore  com- 
plètement inconnu.  Mais  h  l'aspect  des  innombrables  ganglions  répauda^^ 
dans  la  trame  des  viscères  nous  comprendrons  mieux  toute  la  portée  dE^ 
cette  preuve  d'indépendance. 

A  ces  éléments  essentiels  ou  nerveux  des  ganglions  viennent  s'ajoute  ^ 
des  parties  accessoires,  représentées  par  une  enveloppe  fibreuse,  de  -a 
vaisseaux  sanguins  et  des  vésicules  adipeuses. 

L'enveloppe  fibreuse  est  Formée  par  des  Taisceaux  de  tissu  conjonctiK^, 
de  volumes  divers,  s'entre-croisanldans  tous  les  sens.  De  sa  face  inlern  -^ 
naissent  des  prolongements  qui  se  divisant  et  s'unissant  circonscrivei^  t 
des  aréoles.  Au  milieu  de  ces  faisceaux  cheminent  des  artères,  de-  a 
veines  et  des  capillaires  assez  nombreux  qui  s'anastomosent  et  qiM  i 
n'offrent  rien  de  spécial  dans  leur  disposition.  La  méthode  des  diss(» — 
ciations  en  rend  l'étude  très  facile.  Sur  le  trajet  des  vaisseaux  cl  dar»  s 
les  aréoles  des  cloisons  fibreuses  se  déposent  des  cellules  adipeuse  ^ 
qu'on  rencontre  constamment,  mais  dont  l'abondance  vaiîe  selon  l'à^* 
et  les  individus;  elles  sont  beaucoup  plus  nombreuses  chez  les  vieillard ^^. 


§2. —  Structure  de  la  partie  efférente  dc  grand  sv^pathiqu^e.  ; 
nombreux  ganglions  situés  stlt  soh  trajet  ;  innoubitables  ca^4' 
gliohs  situés  sur  ses  divisions  terminales. 

C'est  dans  l'histoire  de  la  partie  efTérenle  du  grand  sympathique,  c'^^-îI 
dans  ses  divisions  multipliées  à  l'infini,  c'est  dans  les  connexions  de  c^  ^ 
dernières  divisions  avec  les  organes  de  la  vie  nutritive  qu'il  faut  ch^?  r- 
cher  l'expression  réelle  de  son  importance,  sa  raison  d'être  et  K  « 
preuves  de  son  autonomie. 

Celte  partie  afférente  est  remarquable  surtout  par  la  multiplie  il<S 
toujours  croissante  des  cellules  et  des  ganglions  échelonnés  sur  ^«n 
trajet.  A  mesure  qu'il  se  sépare  et  s'éloigne  du  système  nerveux  dp      '' 
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vie  animale,  le  système  nerveux  de  la  vie  orfinniquc  ammie  de  plus  en 
plus  son  exislence,  el  ruflirme  avec  une  évidence  de  plus  en  plus  grunde. 

Déjà,  dans  le  plexus  solaire,  qu'on  peut  considérer  comme  le  cenlre 
de  la  vie  nutritive,  les  connexions  des  cellules  avec  les  tubes  nerveux, 
si  obscures  dans  les  ganglions  Intéraut,  se  voient  clairement;  elles 
deviennent  plus  faciles  encore  à  constater  sur  les  divisions  qui  en 
partent,  et  se  monlrenl  dans  tout  leur  jour  et  pour  ainsi  dire  avec  éclat 
sur  ses  divisions  terminales. 

La  lumière  qui  se  répand  sur  toute  cette  structure  intime  du  sjstëme 
nerveux  ganglionnnaire  n'apparaît  donc  pus  brusquement,  mais  d'une 
manière  lente  et  progressive,  à  mesure  qu'on  se  rapproche  des  organeB 
dans  lesquels  il  se  termine.  Pour  en  prendre  une  notion  exacte,  il 
faut  le  suivre  par  conséquent  dans  les  étapes  qu'il  parcourt.  C'est 
Dourquoi   nous  étudierons  d'abord  le  plexus  solaire;   nous  suivrons 

r  suite  ses  dernières  divisions  dans  l'épaisseur  des  viscères. 
A.  -  PIcKua  aolalre. 
Le  plexus  solaire,  situé  au-devant  de  l'aorte,  sur  le  tronc  rœlinque, 
et  autour  de  ses  trois  branches,  est  essentiellement  caractérisé  par  sa 
disposition  plexiforme,  par  ses  nombreux  et  volumineux  ganglions,  par 
les  nerfs  qui  en  partent  et  qui  les  unissent,  et  par  les  anastomoses  mul- 
tipliées à  l'inlini  de  toutes  les  parties  qui  le  constituent. 

De  ce  plexus  naissent  des  plexus  secondaires  qui  vont  se  terminer 
dans  le  diaphragme,  dans  Teslomac,  dans  l'intestin  grêle,  dans  la  rate 
et  les  capsules  surrénales.  11  tient  par  conséquent  sous  son  inlluence  la 
digestion  stomacale  et  ta  digestion  intestinale;  il  anime  les  muscles 
des  viscères  dans  lesquels  s'opère  la  transformation  des  aliments  en 
substance  assimilable;  il  préside,  en  un  mol,  k  la  nutrition  proprement 
dite,  et  se  place  ainsi,  entre  tous  nos  organes,  au  premier  rang  par 
l'importance  des  fonctions  qu'il  remplit.  Sa  structure  a  été  peu  étudiée, 
elle  est  encore  presque  inconnue.  En  soumettant  ce  plexus  â  l'action 
des  réactifs  dilués,  j'ai  pu  recueillir  sur  la  disposition  réciproque  de  ses 
deux  principaux  éléments  des  données  nouvelles  que  je  vais  exposer. 

Pour  procéder  i>  son  élude  dans  les  meilleures  conditions,  il  importe 
de  donner  la  préférence  aux  enfants,  naissant  ou  âgés  seulement  de 
quelques  mois.  Dans  ce  but,  j'injecte  les  artères  avec  une  solution 
d'acide  chlorhydrique  au  1500",  puis  j'enlève  l'aorte,  tout  le  tronc 
cœliaque,  el  les  gros  troncs  qui  en  parlent,  et  je  laisse  le  plexus  solaire 
macérer  quelques  jours  dans  ce  réactif:  acide  chlorhydrique  au'âOOO*, 
une  partie;  acide  acétique  au  150',  une  partie;  le  réactif  est  renouvelé 
chaque  jour;  puis  il  est  remplacé  par  celui-ci  :  acide  acétique  au  100*, 


506  SYSTÈME  NERVEUX  DE   LA  VIE  ORGANIQUE. 

ceux  qai  naissent  des  ganglions,  ils  formeraient  aussi  an  cône,  mais  doit 
la  base  répondrait  aux  viscères. 

En  nous  rapprochant  de  ces  organes  nous  allons  voir  ce  cône  se  con- 
stituer de  toutes  pièces,  s'élargir  progressivement  et  prendre  des  pro- 
portions qui  plaident  éloquemment  en  faveur  de  rindépendance  des 
deux  systèmes  nerveux.  Si  le  système  nerveux  de  la  vie  organique  lirait 
son  origine  de  celui  de  la  vie  animale,  verrions-nous  ces  deux  cônes  se 
comporter  si  différemment?  Le  premier  s'épuiserait-il  si  rapidemeat? 
Le  second  se  développerait-il  au  contraire  à  mesure  qu'il  se  rapproche 
des  viscères  placés  sous  son  influence?  Bichat  n'avait  pu  invoquer  ee 
puissant  argument  en  faveur  de  sa  doctrine,  parce  que  le  mode  de  ter- 
minaison de  la  partie  efférente  du  grand  sympathique  était  encore  eoih 
plètement  inconnu.  Hais  à  l'aspect  des  innombrables  ganglions  répandu 
dans  la  trame  des  viscères  nous  comprendrons  mieux  toute  la  portée  de 
cette  preuve  d'indépendance. 

A  ces  éléments  essentiels  ou  nerveux  des  ganglions  viennent  s'ajoater 
des  parties  accessoires,  représentées  par  une  enveloppe  fibreuse,  des 
vaisseaux  sanguins  et  des  vésicules  adipeuses. 

L'enveloppe  fibreuse  est  formée  par  des  faisceaux  de  tissu  conjooctif, 
de  volumes  divers,  s'entre-croisantdans  tous  les  sens.  De  sa  face  interne 
naissent  des  prolongements  qui  se  divisant  et  s'unissant  circonscriTent 
des  aréoles.  Au  milieu  de  ces  faisceaux  cheminent  des  artères,  des 
veines  et  des  capillaires  assez  nombreux  qui  s'anastomosent  et  qui 
n^offrent  rien  de  spécial  dans  leur  disposition.  La  méthode  des  disso- 
ciations en  rend  l'étude  très  facile.  Sur  le  trajet  des  vaisseaux  et  dass 
les  aréoles  des  cloisons  fibreuses  se  déposent  des  cellules  adipeases 
qu'on  rencontre  constamment,  mais  dont  l'abondance  varie  selon  Tàge 
et  les  individus  ;  elles  sont  beaucoup  plus  nombreuses  chez  les  vieillards. 


§2. —  Structure  de  la  partie  efférente  du  grand  sympathiqcx; 

NOMBREUX   ganglions   SITUÉS   SUR   SON  TRAJET  ;    INNOMBRABLES  GAK- 
GLIONS   SITUÉS  SUR  SES   DIVISIONS  TERMINALES. 

C'est  dans  l'histoire  de  la  partie  efférente  du  grand  sympathique, c'est 
dans  ses  divisions  multipliées  à  l'infini,  c'est  dans  les  connexions  de  ces 
dernières  divisions  avec  les  organes  de  la  vie  nutritive  qu'il  faut  che^ 
cher  l'expression  réelle  de  son  importance,  sa  raison  d'être  et  les 
preuves  de  son  autonomie. 

Cette  partie  afférente  est  remarquable  surtout  par  la  multiplidlê 
toujours  croissante  des  cellules  et  des  ganglions  échelonnés  sur  sm 
trajet.  A  mesure  qu'il  se  sépare  et  s'éloigne  du  système  nerveux  de  la 
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vie  animale,  le  système  nerveux  de  la  vie  organique  affirme  de  plus  en 
plus  son  existence,  et  l'affirme  avec  une  évidence  de  plus  en  plus  grande. 

Déjà,  dans  le  plexus  solaire,  qu'on  peut  considérer  comme  le  centre 
de  la  vie  nutritive,  les  connexions  des  cellules  avec  les  tubes  nerveux, 
si  obscures  dans  les  ganglions  latéraux,  se  voient  clairement;  elles 
deviennent  plus  faciles  encore  à  constater  sur  les  divisions  qui  en 
partent,  et  se  montrent  dans  tout  leur  jour  et  pour  ainsi  dire  avec  éclat 
sur  ses  divisions  terminales. 

La  lumière  qui  se  répand  sur  toute  cette  structure  intime  du  système 
ncfrveux  ganglionnnaire  n'apparaît  donc  pas  brusquement,  mais  d'une 
manière  lente  et  progressive,  à  mesure  qu'on  se  rapproche  des  organes 
dans  lesquels  il  se  termine.  Pour  en  prendre  une  notion  exacte,  il 
faut  le  suivre  par  conséquent  dans  les  étapes  qu'il  parcourt.  C'est 
pourquoi  nous  étudierons  d'abord  le  plexus  solaire;  nous  suivrons 
ensuite  ses  dernières  divisions  dans  l'épaisseur  des  viscères. 


A.  —  Plexaa  •olairc. 

Le  plexus  solaire,  situé  au-devant  de  l'aorte,  sur  le  tronc  cœliaque, 
et  autour  de  ses  trois  branches,  est  essentiellement  caractérisé  par  sa 
disposition  plexiforme,  par  ses  nombreux  et  volumineux  ganglions,  par 
les  nerfs  qui  en  partent  et  qui  les  unissent,  et  par  les  anastomoses  mul- 
tipliées à  l'infini  de  toutes  les  parties  qui  le  constituent. 

De  ce  plexus  naissent  des  plexus  secondaires  qui  vont  se  terminer 
dans  le  diaphragme,  dans  l'estomac,  dans  l'intestin  grêle,  dans  la  rate 
et  les  capsules  surrénales.  Il  tient  par  conséquent  sous  son  influence  la 
digestion  stomacale  et  la  digestion  intestinale;  il  anime  les  muscles 
des  viscères  dans  lesquels  s'opère  la  transformation  des  aliments  en 
substance  assimilable;  il  préside,  en  un  mot,  à  la  nutrition  proprement 
dite,  et  se  place  ainsi,  entre  tous  nos  organes,  au  premier  rang  par 
l'importance  des  fonctions  qu'il  remplit.  Sa  structure  a  été  peu  étudiée, 
elle  est  encore  presque  inconnue.  En  soumettant  ce  plexus  à  l'action 
des  réactifs  dilués,  j*ai  pu  recueillir  sur  la  disposition  réciproque  de  ses 
deux  principaux  éléments  des  données  nouvelles  que  je  vais  exposer. 

Pour  procéder  à  son  étude  dans  les  meilleures  conditions,  il  importe 
de  donner  la  préférence  aux  enfants,  naissant  ou  âgés  seulement  de 
quelques  mois.  Dans  ce  but,  j'injecte  les  artères  avec  une  solution 
d'acide  chlorhydrique  au  1500%  puis  j'enlève  l'aorte,  tout  le  tronc 
cœliaque,  et  les  gros  troncs  qui  en  partent,  et  je  laisse  le  plexus  solaire 
macérer  quelques  jours  dans  ce  réactif:  acide  chlorhydrique  au  2000% 
une  partie;  acide  acétique  au  150%  une  partie;  le  réactif  est  renouvelé 
chaque  jour;  puis  il  est  remplacé  par  celui-ci  :  acide  acétique  au  100*, 
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deux  parties;  glycérine,  une  partie.  Après  ane  immersion  de  qnatnn 
cinq  joui's,  on  peut  procédera  l'étude  du  plexus.  Il  suffit  alors  d'eodtli- 
chei^  une  particule  avec  des  ciseaux  et  de  l'examiner  au  microscope. 

On  reconnaît  &  cet  examen  que  le  plexus  solaire  est  composé,  bm 
seulement  de  quelques  gros  ganglionsdans  lesquels  se  jettent  le  poun»- 
gastrique  droit  et  le  nerf  pfarénique  correspondant,  mais  d'une  mnlti- 
lude  de  moyens,  de  petits  et  de  très  minimes  ganglions,  reliés  «tn 
eux  par  les  nerfs  qui  en  parlent. 

Tous  ces  ganglions,  quel  que  soit  leur  volume,  sont  formés  par  da 
agglomérations  ou  groupes  de  cellules,  offrant  toutes  à  peu  prér  li 
même  diamètre  et  une  forme  arrondie.  Elles  contiennent  uo  n^ 
bien  évident  et  des  leuc;r'^^  1''^^  manifestes  aussi,  souveot  des  dmiBi- 
leucjles. 

En  descendant  l'échelle  de  ces  ganglions,  on  en  rencontre  de  «  fciiii 
qu'ils  se  réduisent  h  quelques  cellules  seulement;  dans  le  Dombn  m 
observe  (à  et  là  des  ganglions  bicellulaires,  ou  même  unicellnhifct 


Ganglion*  du  plexus  solaire,  et  nerfs  qnf  en  parlent. 


1,1,  ganglioni  d'un  certain  volume,  donnant  naissance  à  des  nerfs  gris.  — liPi* 
glion  plus  petit  tormi  comme  lea  précédents  d'un  grand  nombre  de  cellule*  aaima, 
dont  on  voil  les  noyaux.  —  3,  3,  3,  lulrna  gangUoiM  de  confiKura.Uoa  foiifaïae  à 
l'exlrémilé  desquels  partent  des  nerfs  qui  les  relient  entre  eux.  —  4,  (anilioua 
forme  Iriangut.iire.  —  5,  5,  ganglions  de  forme  ovoïde.  —  6,  6,  6,  6,  6,  tnbes  nenen 
qui  naissent  de  ces  divers  ganglions  conslilués  chacun  par  une  ngglomèratian  decd- 
lulea  en  nombre  v.iriable,  d'où  leurs  différences  de  volume.  En  ciaminant  u  ■■ 
croscope  une  particule  du  plexus  solaire,  chei  un  enfant  de  quelques  moii.  « 
voit  toutes  ces  variâtes  de  ganglions,  de  nerta  gris  et  de  tubes  '   "     *  ' 

des  uns  aui  autres. 
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De  chacun  de  ces  (proupes  ganglionnaires  naissent  des  tubes,  en 
nombre  variable,  qui  émanent  tantôt  d'un  seul,  tantôt  de  plusieurs 
points,  et  qui  se  portent  dans  toute  les  directions  en  s'anastomosant; 
ces  tubes  sont  des  prolongements  protoplasmiques  entourés  d'une 
gaine  de  Schwann,  et  souvent  de  simples  cylindraxes  qui  se  continuent 
avec  ceux  émanés  d'autres  cellules. 

Ces  faits  connus,  il  est  facile  de  formuler  les  différences  qui  dis- 
tinguent les  ganglions  du  plexus  solaire  des  ganglions  latéraux.  Dans 
ces  derniers,  les  amas  cellulaires  disséminés  dans  leur  épaisseur 
semblent  pour  la  plupart  ne  donner  naissance  à  aucun  prolongement. 
Les  ganglions  du  plexus  solaire  se  laissent  décomposer  au  contraire  en 
une  multitude  de  petits  groupes  desquels  on  voit  très  clairement  partir 
des  prolongements  comprenant  un  nombre  variable  de  tubes  nerveux. 
En  un  mot,  les  connexions  si  rares  et  si  difficiles  à  reconnaître  dans 
les  ganglions  latéraux  sont  en  pleine  évidence  dans  le  plexus  solaire 
et  vont  devenir  de  plus  en  plus  nettes  encore  au  voisinage,  et  surtout 
dans  la  trame  des  viscères. 


B.  —  Partie  termÙMUe  da  graad  STmpAthlqne. 

Après  avoir  étudié  dans  son  trajet  la  partie  efférente  du  grand  sym- 
pathique, après  avoir  vu  naitre  les  tubes  nerveux  des  ganglions  de 
second  ordre,  étudions  les  divisions  terminales  de  cette  partie  effé- 
rente au  moment  où  elle  prend  possession  des  viscères  soumis  à  son 
influence. 

Il  est  deux  tissus  dans  lesquels  le  système  nerveux  de  la  vie  organique 
s'étale  largement  et  en  pleine  lumière,  le  tissu  conjonctif  sous-muqueux 
du  canal  intestinal,  et  le  tissu  musculaire  à  fibres  lisses. 

Sur  le  tissu  sous-muqueux  de  Tintestin  grêle,  chez  l'enfant,  on  peut 
l'observer  dans  ses  moindres  détails  à  l'aide  du  procédé  suivant  qui  est 
fort  simple  et  qui  réussit  toujours  : 

Étant  donné  un  enfant  naissant,  ou  âgé  de  quelques  mois  seulement, 
on  l'injecte  par  l'artère  carotide  primitive  droite  avec  une  solution 
d'acide  chlorhydrique  au  1500*.  Le  lendemain,  ou  quelques  heures 
après  rinjection,  une  anse  de  l'intestin  grêle  est  enlevée,  longitudi- 
oalement  incisée,  lavée  à  grande  eau,  puis  découpée  en  courts  segments 
qu'on  immerge  dans  cette  solution  : 

Acide  chlorhydrique  au  3000* 1  partie. 

Acide  acétique  au  150* 1      — 

Après  un  ou  deux  jours,  ou  plusieurs  jours  d'immersion,  le  tissu 
conjonctif  a  triplé  d'épaisseur;  il  est  ferme,  et  on  peut  à  l'aide  de 
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ciseaux  en  détacher  des  Irancbes  minces,  perpendiculaires  &  la  tanîqu 
muqueuse.  L'une  de  ces  coupes  étant  placée  sur  le  champ  du  mitn- 
scope,  recouverte  d'une  mince  lamelle  et  comprimâe  assez  fortentil 
pour  lui  donner  plus  de  minceur  et  de  transparence,  elle  denenll 
l'instant  même  un  excellent  sujet  d'étude.  En  l'eiamioaiit  à  onfre»- 
sissement  de  200  ou  300  diamètres,  on  distinguera  sans  peine  u 
admirable  réseau  nerveux,  composé  de  ganglions,  de  cellules  et  tt 
filets  neireui  ;  c'est  le  réseau  de  Meissner. 

Les  ganglions  diffèrent  infiniment  de  volume,  de  forme  el  d'asped. 
Les  plus  gros  se  composent  de  dix,  douze  ou  quinze  cellules  JDsbf*- 
sées;  les  moyens,  de  six  à  huit  cellules;  les  petits,  de  deuxi  troît, d 
un  très  grand  nombre,  d'une  cellule  seulement  ;  ces  dernières  sont  très 
minimes  et  ovoïdes  le  plus  souvent. 

Au  milieu  de  cette  foule  de  ganglions  de  toutes  formes  et  de  loalei 
dimensions  cbemineni  un  grand  nombre  de  tubes  nerveux,  tous  dtpsv- 
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I,  gros  ganglion  de  forme  aMangfc.  —  !,  3,  tubes  nerroux  qui  naissent  de  ducat 
de  ses  tx\tirriit.è%.  —  3,  ganglion  de  ngure  quiidrilalère;  de  chacun  de  ses  angln  pit 
un  prolongement  qui  contient  des  leucjtcs  el  qui  est  par  conséquent  de  nain»  jn- 
toplasmiquc.  Les  tubes  qui  naissent  des  autres  ganglioni,  ou  de  uellules  isolée], Mal 
des  prolongements  di^  mime  nature  pour  U  pluparl.  Quelques-uns  sont  de  TériliMa 
cytindraxes.  —  X,  deux  rcunemenla  ganglionnaires  se  cominuant  pur  uae  d«  iMn 
extri^mili's.  —  5,  5,  ganglions  fusiformes.  —  6,  Ë,  deux  ganglions  de  mtne  Ibrat 
de  chacun  desquels  part  un  tuba  nerveux  qui  les  uni!  au  ganglion  pdodptl.  — 
'^1  ^1  ganglions  plus  pelils,  donnant  deux  tubes  par  chacune  de  leur*  titttwth, 
—  8,  ganglion  triangulaire,  s'unisaant  aux  ganglions  voisins  par  le*  tube»  fit  a 
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vus  de  mj^lioe  et  finement  granuleux,  les  uns  recouverts  de  la  gaine 
de  Schwann  reconnaissable  â  ses  noyaux  ovoïdes  très  rapprochés,  les 
autres  représentés  par  un  simple  cylindraxe. 

Tel  est  le  tableau  que  l'obserraleur  aura  sous  les  yeux,  tableau  très 
riche,  très  net,  où  tout  est  vivement  éclairé.  En  déplaçant  la  prépara- 
tion, c'est  un  autre  tableau  analogue  qui  se  présentera;  et  à  chaque 
déplacement  le  mAme  spectacle  se  renouvellera,  en  sorte  qu'avec  une 
seule  préparation  vue  au  microscope  l'observateur  pouiTa  prendre  une 
notion  très  complète  du  mode  de  terminaison  des  dernières  ranaîfl- 
cations  du  grand  sympathique. 

Les  filets  nerveux  qui  parlent  des  groupes  de  cellules  ou  ganglions 
sont  composés  de  quelques  tubes  seulement,  lantAt  au  nombre  de  cinq 
ou  six,  souvent  au  nombre  de  deux  ou  trois.  Plus  souvent  encore  ils 
marchent  isolément  en  se  portant  d'un  ganglion  vers  un  ganglion  voisin 
ou  Ters  un  autre  filet.  Sur  ces  prolongements  proloplasmiques  isolés 
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1,1,  pltD  dei  fibre*  loagitudinale».  —  i,  1,  I,  t*[sce«ux  de  ta  couche  musculaire 
profonde.  —  3,  3,  3,  réieau  nerveux  va  i  travers  la  coucbe  muiculaire  longitudinale. 
—  i,  4,  i,  i,ce  même  réieau  non  recouvert  par  lacouctie  précédeale.-~&,  5,5,  rubani 
de  cellulea  qui  uaisieni  le*  ganglions  nerveui,  —  S,  6,  6,  dÎTiaioDi  qui  partent  de  cet 
•  et  dM  ganglions  pour  aller  se  perdre  dans  les  fibres  musculaires. 


partent.  —  S,  très  minime  ganglion  dont  les  prolongemEnli  se  jettent  dam  les  gan- 
glioDE  qui  en  lontplua  ou  moins  rapproctiés.  —  10,  10,  10,  10,  cellulet  appartenant 
pour  la  plupart  au  tissu  conjonctir  suus-niuqueux.  —  Tout  ce  groupe  de  ganglions, 
4e  tube*  nerveux  et  de  limplei  cjrlindraxes  se  voit  sur  une  seule  et  très  minime 
eoupe  de  l'intestin,  ditachâe  avec  des  ciseaux. 
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on  remarque  à  des  distances  variables  de  très  petites  cellules  ovoïdes 
semblables  à  des  noyaux. 

Toutes  les  coupes  faites  sur  les  parois  de  Tintestin  donneront  des 
résultats  semblables,  et  Ton  arrivera  ainsi  à  constater  sans  efforts  que  le 
nombre  des  ganglions  dans  les  organes  de  la  vie  nutritive  est  iocalci- 
lable,  que  celui  des  tubes  nerveux  n'est  pas  moins  prodigieux,  que 
celui  des  cellules  est  plus  considérable  encore,  et  que,  pour  voir  le 
système  nerveux  de  la  vie  organique  dans  toute  la  splendeur  de  sea 
développement,  il  faut  le  considérer,  non  à  son  point  de  départ  ooil 
est  relativement  pauvre,  mais  dans  les  organes  auxquels  il  se  distribse, 
c'est-à-dire  loin  du  système  nerveux  de  la  vie  animale  dont  il  diffère 
alors  si  complètement,  que  toute  idée  de  subordination  du  premier  an 
second  n'est  réellement  plus  acceptable. 

Du  réseau  sous-muqueux  passons  au  réseau  intra-musculaire  on 
réseau  d'Auerbach.  Nous  avons  vu  que  cet  histologiste  et  aussi  Kolliker 
n'en  possédaient  qu'une  notion  incomplète.  Précédemment  nous  TaToas 
étudié  dans  tous  ses  détails  et  nous  avons  reconnu  qu'il  se  compose, 
comme  le  réseau  nerveux  sous-conjonctival,  de  ganglions  et  de  filels 
nerveux.  Le  procédé  suivi  pour  observer  ce  dernier  est  excellent  aussi 
pour  le  voir.  Sur  la  même  préparation  ils  seront  l'un  et  l'autre  égale- 
ment évidents. 

Les  ganglions  de  ce  réseau  nerveux  ne  sont  pas  criblés  d'orifices, 
comme  le  pensaient  Auerbach  et  Kolliker,  qui,  tous  les  deux,  avaient 
en  partie  confondu  le  réseau  lymphatique  avec  le  réseau  ganglionnaire. 
Nous  avons  montré  le  premier  de  ces  réseaux  ;  nous  avons  décrit  ses 
troncs,  que  nous  avons  suivis  jusqu'à  leurs^dernières  ramifications.  Déjà 
aussi  nous  connaissons  dans  ses  principales  dispositions  le  réseao  des 
ganglions.  Il  n'est  pas  constitué  par  de  simples  amas  de  cellules,  mais 
par  des  rubans  plus  ou  moins  larges  de  cellules  nerveuses,  lesquels 
s'anastomosent  dans  leur  trajet  et  forment  ainsi  un  plexus  fort  remar- 
quable et  facile  à  voir,  situé  entre  les  deux  plans  musculaires  de  Tiih 
testin.  Au  niveau  des  anastomoses,  les  amas  cellulaires  prennent  plus 
d'importance  et  pourraient  être  considérés  comme  des  centres  d'irra- 
diation, comme  de  gros  ganglions.  Mais  ce  ne  sont  pas  seulement  ces 
anastomoses  qui  émettent  des  divisions  de  toutes  dimensions;  ce  soDt 
aussi  les  rubans  qui  en  donnent  un  très  grand  nombre  sur  toute  leur 
longueur  (fig.  160  et  161). 

Les  divisions  qui  naissent  de  ces  rubans  cellulaires  sont  innombrables. 
Partout  anastomosées,  elles  forment  un  second  réseau  plus  riche  d 
plus  compliqué  que  celui  des  troncs  qui  leur  donnent  naissance. 

Ces  divisions  occupent  deux  plans  assez  distincts.  Les  unes,  plas 
nombreuses,  plus  ramifiées,  suivent  une  direction  transversale,  sW 
stomosent  chemin  faisant,    enlacent  les  faisceaux   musculaires,  pas 
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pénètrent  dans  leur  épaisseur  pour  arriver  jusqu'aux  fibres  lisses  as 
niveau  desquelles  elles  disparaissent,  mais  avec  lesquelles  elles  entrent 
très  probablement  en  connexion.  Les  autres  divisions  se  portent  vers  le 
plan  longitudinal  et  se  comportent  de  la  même  manière  à  l'égard  de  ses 
faisceaux  et  des  cellules  qui  les  forment. 

Ces  denx  plans  ne  se  distinguent  que  par  la  différence  de  leur  direc- 
tion. Nulle  part  ils  ne  restent  isolés.  Des  rameaux  et  ramuscules 
s'étendent  partout  de  l'un  à  l'autre,  et  les  unissent  de  telle  sorte  qu'ils 
forment  en  réalité  un  seul  et  inextricable  réseau. 

Quelques  ramuscules  débordent  la  tunique  musculaire  et  se  voient 
au-dessous  de  la  séreuse;  ils  appartiennent  aussi  à  celte  tunique.  Par 
d'antres  divisions  beaucoup  plus  importantes  le  plexus  d'Auerbacb  se 
continue  avec  le  plexus  de  Heissner.  Ces  brancbes  de  communication 
sont  même  si  nombreuses  qu'on  pourrait  avoir  la  pensée  de  considérer 
les  deux  plexus  comme  un  seul,  les  divisions  de  l'un  se  perdant  dans  la 
couche  musculaire  et  celles  de  l'autre  dans  la  tunique  muqueuse.  Hais 
cette  fusion  des  deux  réseaux  ne  serait  pas  justifiée  par  l'observa- 
tion ,  car  elle  nous  montre  qu  ils  sont  constitués  sur  un  type  réellement 
différent  Dans  I  un  les  cellules  nerveuses  sont  moins  abondantes  et 
disposées  par  petits  groupes  que  relient  entre  eux  une  multitude  de 
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1,  t,  1,  troil  ([ingUoai  de  volumes  ini'gtux  el  de  formes  différenlea ;  chacun  d'eux 
e«l  manifestement  compoié  de  cellules  nerveuses,  réunies  en  grand  nonibre,|H 
juitaposani  par  leur  contour  et  ae  luperpoianl;  tontes  présentant  un  nojiu.  — 
S,  3,  i,  rubans  eellulairei  qui  en  pari«at  et  qui  \n  relient  entre  eus.  —  3,  3,  3,  laur* 
celEule*  et  les  najaui  qui  eu  occupent  le  centre. 
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tubes  nerveux  ou  de  1res  minimes  filets;  dans  l'autre  elles  sont  incom- 
parablement plus  nombreuses  et  ordonnées  en  plexus. 

Après  avoir  sujvi  la  partie  efférente  du  grand  sympathique  jusqu'à  si 
terminaison,  comparons  celte  partie  terminale  à  sa  partie  centrale.  Ed 
les  rapprochant  Tune  de  l'autre  nous  prendrons  du  système  nerveox 
de  la  vie  organique  une  conception  plus  complète  et  plus  large. 

Dans  les  ganglions  échelonnés  sur  les  côtés  du  rachis  et  dans  les 
ganglions  annexés  aux  nerfs  cérébraux  on  ne  voit  pas  les  tubes  ner- 
veux se  continuer  avec  les  cellules.  Dans  les  ganglions  des  viscères  cette 
continuité  est  partout  évidente  ;  partout  les  tubes  nen^eux  partent  des 
cellules;  partout  les  cellules  sont  situées  sur  le  trajet  des  tubes;  tubes 
et  cellules  constituent  manifestement  un  seul  et  même   organe.  Lt 
cellule  commande;  un  principe  actif  s'en  dégage;  ce  principe,  incooDu 
dans  sa  nature,  le  tube  moteur  le  transmet;  c'est  un  simple  conducteor. 
Si  à  l'origine  du  système  qui  tient  tous  les  organes  delà  vie  nutritive  sons 
son  empire  on  ne  voit  rien  de  semblable,  n'accusons  que  TimperfectioD 
de  nos  moyens  d'étude.  Tout  nous  invite  à  penser  que  là  aussi  l'organe 
actif  est  uni  à  l'organe  passif;  là  aussi  la  cellule  remplit  le  rôle  prin- 
cipal et  les  tubes  un  rôle  secondaire  qui  n'est  possible  qu'à  la  condition 
de  la  continuité  de  l'élément  actif  avec  l'élément  passif.  Tout  se  passe 
à  cet  égard  dans  le  domaine  de  la  vie  nutritive  comme  dans  celui  de  la  vie 
animale.  Seulement  dans  ce  dernier  tout  est  soumis  à  la  volonté  et  à  la 
conscience;  dans  le  précédent  tout  est  involontaire  et  inconscient. 

L'étude  comparative  de  la  partie  terminale  et  de  la  partie  initiale  du 
système  nerveux  ganglionnaire  vient  donc  compléter  nos  connaissances 
sur  un  point  de  première  importance  en  nous  montrant  que  la  continuité 
des  cellules  et  des  tubes  est  un  fait  général.  Cette  même  élude  compa- 
rative pourra  nous  éclairer  aussi  sur  le  nombre  des  cellules  aux  deui 
limites  extrêmes  de  la  chaîne  ganglionnaire. 

Dans  les  ganglions  de  cette  chaîne  le  nombre  des  cellules  est  relati- 
vement très  limité.  Réunies,  toutes  ces  cellules  formeraient  une  masse 
bien  inférieure  à  celle  que  représente  la  substance  grise  de  la  moelle, 
et  bien  autrement  minime  si  on  la  compare  à  la  substance  grise  de  Teo- 
céphale.  Mais,  à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  ces  ganglions,  des  renfle- 
ments nouveaux  apparaissent,  et,  ceux-ci  se  multipliant  d'autant  plos 
qu'on  se  rapproche  davantage  des  viscères,  le  nombre  des  cellules  aug- 
mente aussi;  il  augmente  rapidement  surtout  et  dans  une  très  large 
proportion  à  l'entrée  de  ceux-ci,  et  dans  une  proportion  bien  autremeol 
grande  dans  leur  épaisseur;  et  comme  elles  représentent  l'élément  actif 
ou  essentiel  du  système,  on  comprend  que,  pour  prendre  une  juste  no- 
tion de  son  importance,  ce  n'est  pas  son  origine  qu'il  faut  considérer, 
mais  sa  partie  terminale.  Toutes  les  cellules  agglomérées  sur  cette  partie 
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terminale  formeraient  une  masse  imposante.  C'est  dans  ces  innombrables 
cellules  que  se  trouve  concentré  le  pouvoir  réflexe  ou  excito-moteur 
du  système  nerveux  ganglionnaire,  de  même  que  c'est  dans  Taxe  gris  de 
la  moelle  et  la  substance  grise  de  l'encéphale  que  se  trouvent  concen- 
trées aussi  toutes  les  attributions  du  système  nerveux  central. 

Or,  si  nous  comparons  la  substance  grise  de  la  partie  terminale  du 
grand  sympathique  à  la  substance  grise  de  Taxe  cérébro-spinal,  nous 
nous  trouvons  en  présence  de  deux  systèmes  nerveux  également 
développés,  de  puissance  équivalente,  se  touchant  et  se  mêlant  par 
quelques  ramuscules  de  leurs  branches  terminales  et  initiales,  mais 
remplissant  des  fonctions  très  différentes,  l'un  tenant  sous  son  influence 
tout  ce  qui  nous  met  en  relation  avec  le  milieu  dans  lequel  nous  vivons, 
l'autre  dirigeant  tous  les  phénomènes  qui  se  passent  dans  le  domaine  de 
la  vie  nutritive.  Si  les  successeurs  de  Bichat  n'ont  pas  accueilli  sa  doc- 
trine avec  la  considération  qu'elle  méritait,  c'est  parce  qu'ils  n'ont  pas 
fait  le  parallèle  qui  précède,  ne  possédant  que  des  notions  insuffisantes 
sur  la  partie  terminale  du  grand  sympathique,  qui  en  est  sans  contredit 
la  plus  importante. 

Pour  terminer  ce  parallèle,  il  nous  reste  à  comparer  les  tubes  nerveux 
du  grand  sympathique  à  son  origine  et  à  sa  terminaison.  Cette  étude  est 
intéressante  et  instructive  aussi. 

Dans  les  ganglions  latéraux  et  dans  les  ganglions  du  plexus  solaire  on 
observe  des  tubes  de  deux  ordres  :  des  tubes  recouverts  de  myéline  et 
des  tubes  qui  en  sont  dépourvus.  Les  tubes  entourés  d'une  gaine  médul- 
laire sont  incomparablement  plus  nombreux  ;  ils  sont  disposés  par  gros 
faisceaux  qui  échangent  de  larges  anastomoses  et  qui  ne  font  pour  la 
plupart  que  traverser  les  renflements  ganglionnaires.  Ces  tubes  de  cou- 
leur blanche  diffèrent  beaucoup  de  volume  ;  il  en  est  de  gros,  de  très 
gros  et  de  petits  qui  se  trouvent  du  reste  presque  partout  entremêlés.  En 
passant  de  ganglions  en  ganglions,  ces  nerfs  blancs  se  réduisent  à  des 
dimensions  moindres;  en  même  temps  ils  diminuent  de  nombre;  et 
bientôt  ils  disparaissent,  chacun  d'eux  perdant  son  enveloppe  de  myé- 
line et  conservant  seulement  sa  gaine  de  Schwann  ;  en  d'autres  termes 
ils  passent  à  l'état  de  nerfs  gris. 

Ces  nerfs  gris  se  rencontrent  déjà  dans  les  ganglions  latéraux,  dans 
les  branches  qui  les  relient  entre  eux  et  dans  celles  qui  en  partent;  mais 
ils  sont  encore  peu  nombreux.  La  gaine  de  Schwann  qui  les  entoure  est 
riche  en  noyaux  ovoïdes.  Tous  ces  nerfs  se  réunissent  par  petits  groupes. 
A  mesure  que  le  nombre  des  tubes  blancs  diminue,  celui  des  nerfs 
gris  augmente,  et  sur  les  branches  de  la  partie  efférente  du  grand  sym- 
pathique on  ne  trouve  déjà  plus  de  nerfs  à  myéline  ;  elles  sont  formées 
uniquement  de  nerfs  gris  qu'entrecoupent  de  nombreux  ganglions  de 
volumes  très  divers. 
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En  s'ayançant  plus  encore  sur  la  partie  terminale  du  nerf  on  foil 
une  autre  modification  importante  se  produire.  Beaucoup  de  ejlindraxes 
se  dépouillent  de  leur  gaine  de  Schwann  et  sur  leur  trajet  se  montrent  de 
distance  en  distance  de  petites  cellules  qui  sont  autant  de  ganglions 
uni-cellulaires.  Plus  on  se  rapproche  des  viscères,  plus  ces  tubes  formés 
par  un  prolongement  de  leur  protoplasme  se  multiplient,  et  plus  aussi  le 
nombre  des  cellules  situées  sur  leur  trajet  augmente,  en  sorte  qae 
les  ganglions  d'abord  représentés  par  des  cellules  uniques  et  très  petites 
se  composent  à  l'entrée  des  viscères  et  dans  leur  épaisseur  de  trois, 
quatre,  cinq  cellules,  dont  le  nombre  s'accroît  alors  très  rapidement. 

Ainsi,  à  mesure  qu'on  s'éloigne  des  points  sur  lesquels  les  deux  sys- 
tèmes nerveux  se  trouvent  en  connexions  intimes  et  sur  lesquels  ils  se 
mêlent  au  point  de  se  fusionner  en  apparence,  les  gaines  médullaires  dis- 
paraissent et  les  nerfs  blancs  passent  à  l'état  de  nerfs  gris  ;  puis  les  gaines 
de  Schwann  à  leur  tour  disparaissent  sur  un  grand  nombre  de  tubes 
et  ceux-ci  passent  à  l'état  de  simples  cylindraxes;  et  enfin  sur  ces  ner& 
gris  et  sur  ces  cylindraxes  apparaissent  en  nombre  de  plus  en  plus  consi- 
dérable des  cellules  nerveuses  qui  se  continuent  manifestement  avec 
ces  nerfs  et  ces  tubes  et  qui  forment  sur  leur  trajet  d'innombrables  gin- 
glions  représentant  chacun  un  centre  d'action,  un  véritable  organe,  en 
sorte  que  le  nombre  de  ceux-ci  se  trouve  alors  multiplié  à  l'infini. 

Nous  sommes  donc  ramenés  par  une  autre  voie  à  la  conclusion  précé- 
demment formulée  :  soit  qu'on  compare  les  cellules  nerveuses  occupant 
les  deux  extrémités  du  grand  sympathique,  soit  qu'on  compare  les  tubes 
nerveux  de  son  extrémité  initiale  à  ceux  de  son  extrémité  terminale,  il 
faut  reconnaître  que  la  constitution  du  système  nerveux  de  la  vie  orga- 
nique diffère  très  notablement  à  l'une  et  à  l'autre. 

Jusqu'à  présent,  dans  le  parallèle  des  deux  systèmes  nerveux,  on 
avait  pris  pour  terme  de  comparaison  la  partie  initiale  de  ce  système 
où  il  est  encore  à  peine  ébauché;  c'était  au  contraire  sa  partie  termi- 
nale qu'il  importait  de  prendre  en  considération,  puisque  c'est  sur 
cette  partie  qu'il  acquiert  son  complet  développement  et  ses  attributs 
les  plus  caractéristiques.  Si  par  la  première  les  deux  systèmes  se  rap- 
prochent, étant  sur  ce  point  mêlés  et  presque  confondus,  par  la 
seconde  ils  diffèrent  radicalement,  puisqu'ils  se  trouvent  alors  entiè- 
rement séparés,  puisqu'ils  n'ont  plus  rien  de  commun,  puisque  Fun 
s'est  peu  à  peu  épuisé,  tandis  que  l'autre  s'est  perfectionné,  ses  celloles 
se  multipliant  à  l'infini  et  sa  puissance  d'action  s'accroissant  en  raison 
directe  de  leur  nombre. 


SYSTÈME  CUTANÉ 


Le  système  cutané,  ou  tégument  externe^  plus  souvent  désigné  sous 
les  noms  de  peau,  d'enveloppe  tégumentaire,  est  cette  vaste  membrane, 
éminemment  sensitive,  qui  recouvre  à  la  manière  d'un  voile  tous  les 
autres  organes,  et  qui  forme   la  surface  de  l'organisme. 

Au  niveau  des  orifices  du  corps,  elle  se  continue  avec  une  autre 
membrane,  qui  constitue  le  système  muqueux  ou  tégument  interne. 

Peu  d'organes  se  modifient  aussi  profondément,  en  passant  de  l'homme 
chez  lequel  la  peau  est  presque  nue,  aux  mammifères  chez  lesquels 
elle  se  couvre  de  poils,  aux  oiseaux  chez  lesquels  elle  se  couvre  de 
plumes,  aux  reptiles  et  aux  poissons  chez  lesquels  elle  se  couvre 
d'écaillés;  et  ce  n'est  pas  seulement  sa  surface  libre  qui  se  trans- 
forme, en  descendant  la  série  animale,  c'est  aussi  sa  structure,  ce  sont 
ses  divers  éléments,  ce  sont  tous  ses  principaux  attributs 

Après  l'avoir  étudiée  chez  l'homme,  il  sera  donc  d'un  haut  intérêt  de 
l'étudier  aussi  dans  toute  la  longue  série  des  vertébrés.  Nous  la  verrons 
alors  s'adapter  pour  chaque  animal  au  milieu  dans  lequel  il  vit  et  aux 
conditions  qui  s'imposent  à  son  existence. 

Considérons  d'abord  chez  l'homme  le  tégument  externe.  Nous  le  pas- 
serons ensuite  rapidement  en  revue  chez  les  mammifères,  les  oiseaux, 
les  reptiles  et  les  poissons. 


CHAPITRE   PREMIER 

DU    SYSTÈME  CUTANÉ    CONSIDÉRÉ 

CHEZ  L'HOMME 

L'enveloppe  cutanée,  en  s'appliquant  aux  organes  qu'elle  recouvre, 
ne  se  comporte  pas  à  la  manière  d'un  manteau  qui  tombe  en. ligne  ver- 
ticale. Elle  leur  adhère;  elle  se  soulève  au  niveau  de  leurs  saillies; 
elle  se  déprime  au  niveau  des  dépressions  qu'elle  rencontre;  en  un 
mot,  elle  se  moule  sur  leur  contour  sans  cependant  en  dessiner  exac- 
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tement  la  forme,  mais  la  laissant  seulement  entrevoir,  à  l'instar  d*0D 
maillot  qui  recouvre  des  parties  saillantes  sans  descendre  jusqu'au  som- 
met des  parties  rentrantes. 

Chez  rhomme  où  les  formes  sont  plus  accusées,  elle  les  laisse  mieu 
entrevoir.  Chez  la  femme  et  l'enfant  où  elles  le  sont  peu,  la  surface  da 
corps  est  plus  arrondie  et  souvent  à  peine  modelée. 

La  peau  nous  offre  à  étudier  sa  conformation  extérieure  ou  morpho- 
logie, sa  structure,  ses  propriétés,  son  développement. 


AllTICLE  PREMIER 

MORPHOLOGIE   DE    LA   PEAU 

Envisagée  sous  ce  premier  point  de  vue,  la  peau  comprend  dans  son 
étude  :  1^  tout  ce  qui  se  rattache  à  son  trajet,  à  son  étendue,  à  soo 
épaisseur;  2^  sa  couleur  si  différente  selon  les  régions,  les  individus  et 
les  races  ;  3'  sa  surface  adhérente;  i''  sa  surface  libre. 

§  1''.  —  Trajet,  étendue,  épaisseur. 

Â.  Trajet.  —  La  peau  en  se  prolongeant  sur  les  différentes  parties 
qu'elle  recouvre  a  pour  tendance  et  pour  effet  général  de  les  arrondir; 
aussi  l'aspect  de  l'écorché  diffère-t-il  très  notablement  de  celui  de  la 
surface  du  corps. 

Les  formes  du  reste  diffèrent  selon  nos  attitudes,  selon  nos  mouTe- 
ments,  c'esl-à-dire  selon  la  contraction  de  nos  muscles.  Or,  pour  une 
attitude  ou  pour  un  mouvement  donnés,  il  n'y  a  jamais  sur  un  même 
point  qu'un  certain  groupe  de  muscles  qui  entrent  en  contraction;  ce 
sont  ceux  qui  font  saillie  ;  les  autres  se  dérobent.  Chaque  attitude  possède 
ainsi  une  expression  qui  lui  est  propre,  de  même  que  chaque  muscle  de  la 
face  exprime  un  sentiment  particulier.  Ces  nuances  sont  parfois  difûciles 
à  saisir.  Les  peintres  en  général  les  rendent  mieux  que  les  sculpteurs, 
qui  trop  souvent  mettent  en  relief  tous  les  muscles  des  régions  exposées 
à  nos  regards.  Nos  formes,  en  un  mot,  se  modifient  à  chaque  instant 
dans  leur  contour;  elles  se  modifient  presque  autant  que  la  physio- 
nomie, et  par  un  mécanisme  analogue,  c'est-à-dire  par  le  jeu  des  organes 
cachés  sous  l'enveloppe  tégumentaire. 

Sur  quelques  points  l'enveloppe  cutanée  se  prolonge  au  delà  des  par- 
ties qu'elle  recouvre  et  s'applique  ensuite  à  elle-même.  Telle  est 
sa  disposition  sur  le  pavillon  de  l'oreille,  à  l'entrée  des  narines, à 
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l'entrée  du  yagin,  où  elle  forme  un  double  repli  angulaire  qui  constitue 
les  grandes  et  les  petites  lèvres,  sur  le  gland  qu'elle  recouvre  d'un  repli 
conolde,  sur  la  racine  des  ongles  qu'elle  entoure  d'un  repli  parabo- 
lique. 

Chez  les  vertébrés  on  observe  des  replis  analogues.  Quelquefois  ils  ont 
pour  but  d'unir  des  parties  rapprochées,  comme  les  doigts  des  palmi- 
pèdes et  des  batraciens,  comme  les  os  du  bras  et  de  l'avant-bras  chez 
l'oiseau,  comme  les  différentes  sections  du  membre  antérieur  chez  les 
chauves-souris,  etc.  Ils  donnent  alors  naissance  à  des  organes  com- 
plémentaires que  ranimai  utilise  pour  se  mouvoir  dans  le  milieu 
qu'il  habite. 

Chez  l'homme,  ces  parties  surajoutées  deviennent  pour  le  sens  du  tact 
autant  de  moyens  de  perfectionnement.  Leur  existence  chez  lui  dérive 
de  cette  loi  générale,  en  vertu  de  laquelle  la  nature  multiplie  d'autant 
plus  les  sources  de  sensibilité  dans  un  organe  que  celui-ci  est  plus 
éloigné  du  centre,  plus  exposé  à  l'injure  des  corps  extérieurs,  plus  vul- 
nérable en  un  mot. 

B.  Étendue  de  l'enveloppe    tén^nnientalre.  —   Elle    a    été   assez 

vaguement  déterminée.  Deux  procédés  bien  différents  peuvent  conduire 
à  cette  détermination.  Dans  l'un,  on  compare  la  tète  aune  sphère;  le 
cou,  le  tronc  et  les  membres,  à  autant  de  cylindres,  et  on  évalue  leur 
étendue  superficielle  d'après  les  données  de  la  géométrie.  Dans  l'autre, 
on  détache  le  tégument  externe,  on  le  cloue  sur  une  table  en  lui  con- 
servant exactement  sa  longueur  et  sa  largeur;  puis,  après  sa  complète 
dessiccation,  on  le  découpe  et  on  rassemble  toutes  les  pièces  sur  une 
surface  métrique.  J'ai  mis  en  usage  l'un  et  l'autre  de  ces  procédés,  sur 
le  même  individu,  et  j'ai  pu  ainsi  constater  qu'ils  donnent  des  résultats 
à  peu  près  identiques.  Comme  le  procédé  géométrique  est  le  plus  expé- 
ditif  et  suffisamment  approximatif,  on  pourra  lui  donner  la  préférence. 
Je  l'ai  appliqué  sur  six  sujets  du  sexe  masculin  et  de  corpulence  moyenne, 
dont  la  taille  a  varié  de  l'",60  à  l^jôô. 

La  tète  représentant  un  sphéroïde,  je  me  suis  d'abord  attaché  à 
déterminer  la  circonférence  de  l'un  de  ses  grands  cercles.  En  prenant 
le  tiers  de  cette  circonférence,  j'avais  son  diamètre  moyen;  et  comme 
la  surface  d'une  sphère  a  pour  mesure  son  diamètre  multiplié  par  la 
circonférence  de  l'un  de  ses  grands  cercles,  il  ne  me  restait  plus  qu'à 
multiplier  ces  deux  termes  l'un  par  l'autre,  pour  évaluer  la  superficie 
de  l'extrémité  céphalique  en  centimètres  carrés. 

Passant  ensuite  au  cou,  au  tronc,  aux  membres,  aux  doigts  et  aux 
orteils,  j'ai  successivement  mesuré  leur  hauteur  et  leur  circonférence; 
or,  chacune  de  ces  parties  étant  comparable  à  un  cylindre,  et  la  surface 
de  celui-ci  étant  égale  à  sa  hauteur  multipliée  par  la  circonférence  de 
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Tune  de  ses  bases,  je  procédais  atec  la  même  facilité  à  réTalaation  de 
leur  étendue.  J'ai  ainsi  obtenu  pour  l'expression  de  la  superficie 
moyenne  : 

CeatimètrM  csiré*. 

De  la  tâte 13SS 

Du  cou 3i0 

Du  tronc 4846 

Du  membre  infcrieur 2758  X  ^  =  ^^^^ 

Du  membre  supérieur 1  779  X  ^  *"  ^  ^^ 

Du  scrotum  y  du  périnée  et  du  pénis Î14 

Des  deux  pavillons  de  Toreille 98 

15359 

La  superficie  totale  de  Tenveloppe  cutanée,  chez  Tbomme  de  stature 
et  de  corpulence  moyennes,  s'élève  donc  à  15000  centimètres  carrés 
environ.  Etalée  et  découpée  de  manière  à  former  une  surface  régulière, 
la  peau  recouvre  en  d'autres  termes  un  plan  rectangulaire  de  1  mètre 
de  largeur  et  de  1  mètre  et  demi  de  longueur.  Calculée  d'après  les  an- 
ciennes mesures,  elle  représenterait  une  surface  de  14  pieds  carrés. 
Lorsque  la  taille  est  plus  élevée  et  le  corps  plus  volumineux,  cette  sur- 
face peut  atte^indre  2  mètres  carrés  et  s'étendre  au  delà  de  cette  limite 
chez  les  individus,  d'un  embonpoint  excessif. 

Dans  le  sexe  féminin,  d'après  les  mesures  que  j'ai  prises  sur  trois 
femmes,  elle  serait,  en  chiffres  ronds,  de  11500  à  12000  centimètres 
carrés,  d'où  il  suit  qu'elle  varie  d'un  sexe  à  l'autre  dans  la  proportioD 
d'un  quart. 

Une  aussi  vaste  surface  suffirait  pour  nous  rendre  compte  de  l'abon- 
dance des  liquides  exhalés  par  la  peau.  Les  pertes  que  fait  l'économie  par 
cette  voie  sont,  il  est  vrai,  extrêmement  variables,  comme  celles  du  reste 
qui  ont  Heu  par  la  muqueuse  pulmonaire  et  par  les  reins.  Mais  nous 
savons  que  dans  l'espace  de  vingt-quatre  heures  elles  s'élèvent  en 
moyenne  à  2700  grammes.  Or  sur  ces  2700  grammes,  1200  environ  sont 
éliminés  par  les  reins,  1000  par  la  surface  cutanée,  et  500  par  les  poa- 
mons.  L'appareil  urinaire  et  le  tégument  externe  sont  donc  les  deux  grands 
émonctoires  de  l'économie.  En  hiver  et  dans  les  climats  froids,  c'est 
l'action  du  premier  qui  l'emporte  ;  en  été  et  dans  les  climats  chauds, 
c'est  celle  du  second  qui  devient  prédominante.  La  quantité  d'eau  qui 
n'est  pas  rejetée  par  l'un  est  rejetée  par  Tautre  ;  liés  par  une  étroite 
solidarité,  ils  se  suppléent  et  se  complètent. 

C.  Limites  de  la  peau.  —  Le  premier,  je  crois,  je  me  suis  attaché 

à  les  déterminer  avec  précision  en  1868.  Les  anatomistcs  jusqu'alon 
se  contentaient  d'avancer  que  le  tégument  externe  se  continue  au  nivein 
des  orifices  du  corps  avec  l'interne  ;  mais  aucun  n'indiquait  la  limite 
où  cesse  l'un  et  où  l'autre  commence. Cette  limite,  je  l'ai  nettement  définie. 
Pour  en  prendre  une  notion  exacte,  il  convient  de  diviser  les  orifices  do 
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corps  en  deux  groupes,  dont  l'un  comprend  Torifice  baccal,  Torifice 
nasal  et  l'orifice  uréthral  ;  l'antre,  l'orifice  palpébral,  l'orifice  vulvaire 
et  l'orifice  anal. 

Sur  les  orifices  du  premier  groupe  on  voit  une  ligne  de  démarcation 
qui  sépare  toujours  les  deux  téguments  avec  une  netteté  parfaite. 

Sur  les  lèvres  cette  ligne  n'est  pas  visible  à  l'œil  nu  ;  mais  elle  s'ac- 
cuse bien  distinctement  au  microscope,  lorsque  ces  organes  ont  été  préa- 
lablement dépouillés  de  leur  couche  épidermique.  On  remarque  alors 
sur  le  bord  adhérent  de  l'une  et  l'autre  une  ligne  courbe  constituée  par 
des  glandes  sébacées  disposées  en  série  linéaire.  Tout  ce  qui  est  en  deçà 
de  cette  ligne  appartient  à  la  peau  qui  conserve  jusqu'à  cette  limite  ses 
attributs  les  plus  caractéristiques  et  qui  les  perd  au  delà.  Tout  ce  qui 
dépasse  cette  ligne  appartient  au  tégument  interne  sur  lequel  on  ne 
trouve  plus  de  glandes  sébacées,  plus  de  glandes  sudoripares,  plus  de 
papilles  rudimentaires,  mais  de  grosses  et  longues  papilles  extrêmement 
Tasculaires.  Ajoutons  que  ce  n'est  pas  le  derme  seulement  qui  se  modifie, 
mais  aussi  l'épiderme  dont  la  couche  cornée  disparaît  subitement.  En 
deçà  de  la  ligne  de  démarcation  il  se  compose  de  ses  deux  couches  nor- 
males; au  delà  il  n'est  plus  représenté  que  par  sa  couche  profonde  ou 
muqueuse.  L'épithélium  des  lèvres  est  formé  uniquement  par  la  couche 
muqueuse  de  l'épiderme,  d'où  la  facilité  avec  laquelle  il  se  gerce  et 
s^altère,  d'où  aussi  peut-être  sa  prédisposition  aux  épithélioma  de  mau- 
Taise  nature,  dont  il  devient  si  fréquemment  le  siège. 

Sur  l'orifice  nasal  la  ligne  de  démarcation  répond  à  l'orifice  supérieur 
des  narines.  Elle  est  si  caractérisée  qu'elle  ne  laisse  aucune  incertitude 
sar  le  point  où  finit  la  peau  et  où  commence  la  muqueuse. 

Sur  l'orifice  palpébral  cette  ligne  se  voit  sur  la  petite  surface  de  ce 
bord  libre,  au  niveau  de  sa  partie  moyenne.  D'un  côté  la  peau  se  pré- 
sente avec  tous  les  éléments  qui  la  composent.  De  l'autre  ceux-ci  dis- 
paraissent ;  à  l'enveloppe  cutanée  succède  une  muqueuse  très  différem- 
ment constituée. 

Les  orifices  du  second  groupe  ont  pour  caractère  commun  l'absence 

de  toute  ligne  comparable  à  celle  qui  vient  d'être  signalée.  Rien  ne 

marque  le  point  précis  où  finit  le  tégument  externe  et  où  commence  le 

tégument  interne.  C'est  par  une  différence  de  structure  que  les  deux 

'     téguments  se  distinguent  ;  le  microscope  seul  nous  signale  leurs  limites 

respectives. 
■  En  examinant  l'orifice  anal  et  l'orifice  vulvaire,  on  constate  qu'une 
p  transition  graduelle  établit  le  passage  de  l'un  à  l'autre  tégument.  Une 
Bi  partie  neutre  et  circulaire  de  quelques  millimètres  de  largeur  les  sé- 
igi  pare.  Lorsqu'on  considère  la  structure  des  parties  qui  précèdent  cette 
^  ligne  neutre,  on  voit  apparaître  les  éléments  de  la  peau,  qu'on  retrouve 
1^1  sar  l'orifice  anal  jusqu'au  voisinage  du  sphincter  interne  et  sur  l'orifice 
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vulyaire  jusqu'à  l'entrée  du  vagin.  Si  l'on  étudie  la  stmcture  des  parties 
situées  au  delà,  ce  sont  d'autres  éléments  et  des  éléments  aotreoMsi 
disposés  qui  se  présentent.  Sur  le  gland  c'est  autour  de  sa  base  que  lesdeu 
téguments  entrent  en  continuité. 

D.  Épaisa«ar.  —  La  peau  diffère  considérablement  d'épaisseur  selon 
les  parties  auxquelles  elle  s'applique.  C'est  sur  la  partie  profonde  du 
conduit  auditif  qu'elle  se  réduit  à  sa  plus  simple  expression.  Elle  est 
extrêmement  mince  aussi  sur  les  paupières.  Elle  l'est  un  peu  moinssnrie 
pénis  et  moins  encore  sur  le  pavillon  de  l'oreille.  Les  régions  les  plus  expo- 
sées aux  pressions  et  aux  violences  extérieures  sont  celles  sur  lesquelles 
elle  atteint  sa  plus  grande  épaisseur.  Pour  le  constater,  il  suffit  de  coa- 
parer  la  peau  de  la  paume  des  mains  et  de  la  plante  des  pieds  i  celle 
des  autres  parties  du  corps,  les  téguments  de  la  face  à  ceux  du  erine. 
la  peau  de  la  partie  antérieure  du  cou  à  celle  de  sa  partie  postérieore. 

Les  points  qui  donnent  attache  à  de  nombreuses  fibres  rouscoliires. 
comme  la  peau  des  sourcils,  celle  des  ailes  du  nez,  celle  de  la  lèrre 
supérieure,  offrent  plus  d'épaisseur  aussi  que  celle  des  parties  voisines. 
Selon  la  plupart  des  auteurs,  sur  les  membres  elle  serait  plus  épaisK 
aussi  en  dehors  qu'en  dedans,  et  du  côté  de  l'extension  que  du  côté  de 
la  flexion  ;  mais  ces  différences  sont  peu  sensibles. 

Considérée  sous  un  point  de  vue  absolu,  l'épaisseur  de  la  peau  nrie 
d'un  demi-millimètre  à  3  millimètres.  C'est  sur  la  partie  postérieure di 
cou  et  supérieure  du  dos  qu'elle  atteint  cette  limite  extrême.  Sur  laplss 
grande  partie  du  corps  elle  varie  de  1  à  2  millimètres.  Sur  quclques-ons 
c'est  à  sa  couche  épidermique  qu'elle  emprunte  surtout  son  épaisseur; 
telle  est  celle  de  la  paume  des  mains  et  de  la  plante  des  pieds;  telle e$i 
surtout  celle  du  talon.  Si  la  peau  de  la  face  dorsale  des  mains  et  de> 
pieds  diffère  si  notablement  de  celle  des  régions  opposées,  c'estàleir 
épiderme  qu'elles  sont  redevables  de  leur  minceur  relative. 

Ces  différences  se  reproduisent  chez  la  plupart  des  vertébrés.  La  peu 
est  épaisse  chez  les  grands  mammifères,  extrêmement  mince  cbeilff 
oiseaux,  chez  les  reptiles  et  les  poissons,  et  du  reste  beaucoup  mom 
variable  chez  les  animaux  que  chez  l'homme. 

§  2.  —  Couleur  de  la  peau. 

La  couleur  de  la  peau  diffère  selon  les  régions,  selon  les  indiviAs. 
selon  l'âge,  selon  les  races  et  surtout  selon  les  classes. 

Chez  l'homme,  certaines  régions  sont  plus  ou  moins  colorées;  tefc 
sont  le  scrotum  et  la  mamelle  chez  la  femme  en  voie  d'allaileoieDt.U» 
autres  sont  d'une  couleur  terne  et  quelques-unes  presque  blaiiekL 
mais  aucune  n'est  incolore.  Celles  qui  paraissent  blanches  ne  le  stff 
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que  relativement  à  celles  qui  offrent  une  couleur  plus  foncée.  La  colo- 
ration du  tégument  externe  est  donc  le  fait  général  ;  elle  diffère  seule- 
ment de  Tune  à  l'autre  région  par  ses  nuances  variant  de  la  teinte  la 
plus  claire  à  la  teinte  la  plus  sombre. 

Ces  différences  s'accusent  plus  vivement  en  passant  d'un  individu  à  un 
autre.  Quelques  individus  de  même  race  sont  remarquables  par  la  couleur 
foncée  et  presque  noire  de  leurs  téguments.  Sur  quelques  autres  c'est 
la  teinte  claire  qui  descend  à  son  ton  le  plus  pâle.  L'influence  solaire 
paraît  être  la  cause  principale  de  ces  différences  individuelles  ;  aussi 
voit-on  la  couleur  de  la  peau  brunir  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de 
l'équateur  et  chez  les  hommes  qui  s'adonnent  plus  spécialement  aux 
travaux  agricoles. 

L'enveloppe  cutanée  est  plus  pâle  chez  l'enfant  et  chez  la  femme. 
C'est  à  une  époque  plus  avancée  de  la  vie  qu'elle  prend  la  coloration 
qu'elle  doit  avoir  et  qu'elle  conservera  ensuite  indéfiniment. 

C'est  surtout  en  passant  d'une  race  à  une  autre  que  les  téguments  se 
modifient  dans  leur  coloration.  Ils  sont  moins  colorés  dans  la  race  eau- 
casique,A*o(ï  le  nom  de  race  blanche  qu'on  lui  donne  le  plus  habituelle- 
ment; mais  elle  ne  le  mérite  que  comparativement.  Ils  prennent  une 
couleur  d'un  jaune  cuivré  dans  la  race  mongole  et  une  couleur  plus  ou 
moins  sombre  ou  même  noire  dans  la  race  nègre. 

Dans  quelle  partie  de  la  peau  se  fixe  son  principe  colorant?  On  sait 
depuis  longtemps  que  ce  principe  a  pour  siège  sa  couche  épidermique  et 
qu'il  réside  dans  les  granulations  des  cellules  qui  la  composent:  de  là 
le  nom  de  granulations  pigmentaires  ou  de  pigment  donné  à  ces  gra- 
nulations. Mais  comment  sont  constituées  ces  granulations  pigmentaires? 
Elles  comprennent  dans  leur  composition  deux  éléments  qu'il  importe 
de  bien  distinguer:  l'^un  élément  principal  et  constant, de  forme  arron- 
die ou  ovoïde,  et  incolore  :  ce  sont  les  leucytes  ;  2"*  un  principe  colorant 
incorporé  aux  leucytes  et  si  variable  qu'il  représente  toutes  les  couleurs 
connues,  toutes  celles  qu'elles  peuvent  former  par  leurs  combinaisons 
et  toutes  les  nuances  propres  à  chacune  d'elles:  ainsi  pénétrés  de  ces 
principes  colorants  les  leucytes  passent  à  l'état  de  chromaleucytes. 

Or  toutes  les  cellules  de  l'épiderme  contenant  des  leucytes  et  tous  ces 
leucytes  pouvant  absorber  non  seulement  un  principe  colorant  quel- 
conque, mais  plusieurs  et  même  un  grand  nombre,  il  est  facile  de  com- 
>    prendre  pourquoi  la  peau  se  distingue  par  tant  de  nuances  si  différentes 
dans  sa  coloration;  poui*quoi  elle  nous  offre  chez  les  invertébrés,  parti- 
M  culièrement  chez  les  insectes,  et  dans  les  plantes,  des  couleurssi  variées 
i  et  si  éclatantes;  pourquoi  ces  couleurs  se  multiplient  plus  encore  et 
3  redoublent  d'éclat  dans  la  grande  classe  des  oiseaux.  Ici  elles  ne  siègent 
f   plus,  il  est  vrai,  dans  l'épaisseur  de  la  peau  ;  c'est  dans  leurs  plumes 
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qu'elles  se  ûxent  ;  mais  nous  verrons  que  les  plumes,  comme  les  poib, 
comme  les  écailles,  dérivent  de  cette  enveloppe,  à  laquelle  par  conséqnot 
il  convient  de  les  rapporter.  C'est  à  Tépiderme  en  définitive  que  h 
nature  a  plus  particulièrement  confié  le  soin  d'orner  et  d'embellir  le 
règne  animal.  Cependant  chez  les  vertébrés  inférieurs  c'est  dans  le 
derme  que  se  fixent  les  principes  colorants  de  la  peau  ;  et  dans  le 
règne  végétal  c'est  dans  le  parenchyme  des  feuilles  et  des  fleurs  qu'ik  se 
trouvent  situés. 


§  3.  —  Surface  externe  de  la  peau. 

Cette  surface  n'est  pas  aussi  unie  qu'on  pourrait  le  croire  au  premier 
aspect.  Elle  présente  un  grand  nombre  de  plis  et  de  sillons,  des  saillies 
mamelonnées  et  des  orifices  remarquables  aussi  par  leur  extrême  mul- 
tiplicité. 

Elle  est  recouverte  en  outre  par  des  poils  très  abondants  et  très  déve- 
loppés chez  les  mammifères,  rudimentaires  chez  l'homme,  et  par  ki 
ongles,  beaucoup  moins  importants  aussi  chez  lui  que  chez  la  plupartdes 
vertébrés  ;  mais  les  poils  seront  décrits  avec  le  système  pileux  et  les 
ongles  avec  le  système  corné. 

Les  plis  et  sillons  qu'on  observe  à  la  surface  du  corps  peuvent  être 
distingués  avec  Bichat  en  quatre  ordres.  Ils  diffèrent  suivant  qu'ils  sont 
dus  à  l'action  des  muscles,  au  jeu  des  articulations,  à  l'influence  de  h 
vieillesse  ou  au  mode  de  groupement  des  papilles  de  la  peau. 

a.  Les  plis  et  sillons  qui  dépendent  de  raction  des  muscles  prenoeil 
le  nom  de  rides.  Elles  ne  se  montrent  que  sur  les  points  où  la  peau  est 
doublée  par  des  plans  musculaires.  Les  téguments  du  crâne,  de  la  faee 
et  du  cou,  l'enveloppe  scrotalc  en  sont  les  principaux  sièges.  Lear  di- 
rection est  perpendiculaire  à  celle  des  muscles  sous-jacents  ;  c'est  pour- 
quoi les  rides  du  front  sont  transversales,  celles  des  paupières  rayoonées, 
celles  du  scrotum  demi-circulaires.  D'abord  temporaires  comme  les  ex- 
tractions qui  les  produisent,  ces  rides,  chez  la  plupart  des  individus, 
finissent  par  se  graver  sur  la  peau  à  mesure  qu'elles  se  reproduiseit; 
de  là  pour  la  physionomie  le  privilège  de  refléter  nos  passions  domi- 
nantes et  nos  préoccupations  les  plus  habituelles,  alors  même  que  nos 
muscles  restent  à  l'état  de  repos. 

b.  Les  plis  et  sillons  articulaires  occupent  sur  le  contour  désarti- 
culations une  situation  invariable  pour  chacune  d'elles  et  bien  dipt 
par  conséquent  de  fixer  l'attention  des  chirurgiens.  On  les  rencoBlif 
sur  les  points  qui  correspondent  aux  plus  grands  mouvements,  parti- 
culièrement du  côté  de  la  flexion  et  de  l'extension. 

Ces  plis  et  sillons  s'accusent  d'autant  plus  que  la  peau  est  plus  fis. 
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Rares  et  peu  accusés  autour  des  grandes  articulations,  on  les  Toit  se 
multiplier  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  rextrémité  terminale  des 
membres.  La  paume  des  mains  en  présente  constamment  trois  princi- 
paux :  l'un,  supérieur,  dû  aux  mouvements  d'opposition  du  pouce  ;  l'autre, 
inférieur,  produit  par  le  mouvement  de  flexion  des  quatre  derniers  doigts  ; 
le  troisième,  intermédiaire,  résultant  de  l'association  de  ces  deux  mou- 
yements.  Sur  les  doigts  et  les  orteils  on  en  remarque  d'autres  qui  ré- 
pondent, les  uns  à  leur  face  palmaire  ou  plantaire,  les  autres  à  leur  face 
dorsale.  Les  premiers,  transversaux,  rectilignes  et  plus  profonds,  sont 
généralement  au  nombre  de  trois  ;  les  seconds  sont  moins  réguliers. 

c.  Les  rides  qu'amène  la  vieillesse  se  rattachent  à  une  cause  bien 
différente  de  celle  qui  produit  les  plis  musculaires  et  articulaires. 
Lorsque  la  graisse,  sous  Tifluence  du  progrès  de  l'âge,  a  en  partie  dis- 
paru, l'enveloppe  cutanée,  devenant  trop  large,  se  plisse  en  sens  divers. 
C'est  alors  surtout  qu'on  voit  se  former  sur  la  face,  sur  le  cou,  sur  le 
dos  de  la  main  et  la  plupart  des  autres  régions  du  corps  ces  plis  fms, 
mais  nombreux,  qui,  se  rencontrant  sous  des  incidences  diverses,  cir- 
conscrivent des  polygones  irréguliers,  dont  l'aspect  varie  d'ailleurs 
presque  à  l'infini. 

Très  élastiques  chez  l'enfant  et  chez  l'adulte,  les  téguments  se  ré- 
tractent et  ne  se  rident  pas  à  la  suite  de  l'amaigrissement  que  déter- 
minent les  maladies  aigués  ou  chroniques.  Mais  cette  élasticité  dimi- 
nuant vers  la  fin  de  la  vie,  ils  se  rétractent  de  moins  en  moins  et  se 
plissent  de  plus  en  plus.  Les  rides  de  la  vieillesse  sont  donc  en  raison 
composée  de  la  vieillesse  et  de  l'atrophie  sénile. 

d.  Les  sillons  papillaires  sont  les  plus  superficiels.  Ils  semblent 
tracés  sur  la  surface  de  la  peau  avec  la  pointe  d'une  aiguille.  C'est  sur 
la  paume  des  mains  et  la  plante  des  pieds  qu'on  les  observe.  Leur  direc- 
tion est  rectiligne  pour  quelques-uns,  curviligne  pour  le  plus  grand 
nombre.  Sur  la  pulpe  des  doigts  ils  forment  des  courbes  concentriques, 
dont  la  disposition  a  été  minutieusement  décrite  par  quelques  auteurs. 
Ces  sillons  se  voient  facilement  à  l'œil  nu,  mais  on  les  voit  mieux  avec 
une  loupe. 

i  Les  sillons  papillaires  sont  séparés  par  des  saillies  semblablement 

i  dirigées  et  de  même  longueur  comparables  à  des  crêtes.  Sur  ces  crêtes 

sont  situées  des  saillies  microscopiques  qui  en  recouvrent  le  sommet  et 

I  ^i  n'affectent  les  unes  à  l'égard  des  autres  aucune  disposition  régulière  ; 

II  c'est  sur  leur  sommet  aussi  et  entre  les  papilles  que  viennent  s'ouvrir 
li{  les  conduits  des  glandes  sudorifères.  Ces  papilles  et  ces  orifices  seront 
f$  décrits  plus  loin. 

A  la  base  des  poils  il  existe  souvent  des  saillies  arrondies  et  très  pe- 
^f   tites  aussi,  à  peine  sensibles.  Elles  n'occupent  que  certaines  régions. 
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Chez  uni  très  grand  nombre  d'individus  elles  n'apparaissent  même  que 
sous  l'impression  subite  du  froid,  et  parfois  aussi  sous  l'influence  d'oae 
émotion  vive  pendant  le  jour  ou  pendant  le  sommeil.  G*est  leursoudaiie 
apparition  qui  constitue  le  phénomène  si  connu  de  la  chair  de  poule. 
Suivant  que  ces  saillies  existent  ou  n'existent  pas,  la  peau  est  nideoi 
unie;  et  comme  leur  volume  varie  selon  les  individus,  selon  les  régions, 
selon  le  développement  de  l'embonpoint  et  même  selon  la  température, 
on  conçoit  qu'entre  la  peau  la  plus  rude  et  la  plus  douce  on  observe  ue 
foule  de  degrés  intermédiaires. 

Les  orifices  dont  la  surface  libre  de  la  peau  est  popr  ainsi  dire  cri- 
blée, représentent  l'embouchure  des  glandes  sudorifères  et  des  gliodes 
sébacées.  Les  premières  s'ouvrent  sur  le  sommet  des  crêtes  papillaires 
dans  les  espaces  qui  séparent  les  papilles.  Leur  oriGce  est  iafundiboli- 
forme  et  visible  seulement  à  la  loupe. 


§  4.  —  Surface  interne  de  la  peau. 

La  peau  par  sa  surface  interne  répond,  sur  la  plus  grande  partie  d« 
son  étendue,  à  une  couche  graisseuse  connue  sous  le  nom  de  pannkulf 
adipeux. 

Ce  pannicule,  ou  couche  graisseuse  sous-cutanée,  fait  défaut  sur  cer- 
tains points,  particulièrement  sur  les  paupières,  sur  le  scrotum,  sur  k 
pénis,  sur  l'aréole  du  sein.  Sur  beaucoup  d'autres  on  eu  retrouve  seale- 
ment  quelques  traces.  Son  épaisseur  est  d'ailleurs  très  variable  selon  ]» 
individus,  selon  le  sexe,  selon  l'âge  et  selon  l'état  de  santé  ou  de  ma- 
ladie. 

Sur  la  plus  grande  partie  de  son  étendue  le  pannicule  adipeux  est 
ainsi  constitué  ;  de  la  face  interne  de  la  peau  se  détachent  des  faisceau 
fibreux  qui  forment  par  leur  entre-croisement  et  leur  union  unelane 
aréolaire  et  résistante.  Après  avoir  donné  naissance  à  cette  lame  réti- 
culée, les  mêmes  faisceaux  se  prolongent  dans  la  couche  graissevse 
sous-jacente,en  s'élargissant,  s'amincissant  et  circonscrivant  de  grande; 
cellules  dans  chacune  desquelles  est  logé  un  peloton  adipeux.  Arriié» 
sur  les  aponévroses  et  alors  très  atténués,  ils  forment  par  leur  fusionue 
lamelle  mince  et  transparente  qui  les  recouvre  et  leur  adhère. 

Le  pannicule  adipeux  se  compose  donc  de  trois  couches,  qui,  réanies. 
prennent  le  nom  de  fascia  super ficialis.  La  première,  dense  et  manifes- 
tement fibreuse,  fait  partie  de  la  peau  ;  c'est  le  feuillet  superficiel  èi 
fascia.  La  seconde,  beaucoup  plus  épaisse  et  plus  molle,  comprend  tMt 
le  tissu  adipeux  sous-cutané  ;  c'est  dans  son  épaisseur  que  cheminent  les 
vaisseaux  et  les  nerfs.  La  troisième,  de  nature  conjonctivale,  tonne  U 
feuillet  profond. 
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Lorsque  la  peau  se  déplace,  ce  n'est  pas  le  tégument  externe  qui  glisse 
sur  la  couche  graisseuse  sous-cutanée,  c'est  celle-ci  qui  glisse  sur  les 
aponévroses.  Il  suit  d'une  semblable  disposition  que  dans  les  plaies  com- 
pliquées de  décollement  de  la  peau  le  fascia  superficialis  fait  corps  avec 
le  derme  et  se  détache  en  totalité  avec  les  téguments. 

Ainsi  constitué,  ce  fascia  doit  être  considéré  comme  une  dépendance 
de  la  peau.  Comme  celle-ci  il  présente  dans  les  diverses  régions  des 
modifications  qu'il  importe  de  signaler.  C'est  sur  les  parois  du  tronc 
qu'il  revêt  son  type  le  plus  parfait.  Sur  le  bras  et  l'avant-bras,  la  cuisse 
et  la  jambe,  on  le  retrouve  encore  avec  ses  trois  couches  ;  mais  déjà  la 
couche  moyenne  fait  défaut  sur  certains  points,  particulièrement  sur  les 
saillies  osseuses,  sur  l'olécrâne,  sur  l'épitrochlée,  sur  le  grand  trochanter, 
sur  la  tète  du  péroné. 

Surd'autres  points  du  corps,  ce  n'est  pas  seulement  lacouche  moyenne 
qui  disparaît,  mais  aussi  la  couche  interne.  Le  fascia  superficialis  n'est 
plus  représenté  alors  que  par  les  gros  faisceaux  fibreux,  lesquels  après 
un  court  trajet  se  continuent  avec  l'aponévrose  sous-jacente  ;  de  là  pour 
la  peau  une  adhérence  intime  et  une  perte  à  peu  près  complète  de  sa 
mobilité;  telle  est  la  disposition  que  nous  ofiTrent  les  téguments  de  la 
paume  des  mains  et  de  la  plante  des  pieds. 

Chez  un  grand  nombre  de  mammifères,  l'enveloppe  cutanée,  sur  une 
partie  variable  de  son  étendue,  est  séparée  de  la  couche  adipeuse  par 
les  muscles  peauciers.  Chez  l'homme,  ces  muscles  sont  rudimentaires  ; 
on  ne  les  rencontre  qu'à  la  tête,  sur  les  organes  génitaux,  sur  l'aréole 
du  sein.  Mais  chez  les  mammifères,  les  oiseaux  et  les  reptiles,  les 
muscles  pauciers  prennent  un  très  grand  développement. 

La  peau,  par  sa  face  interne,  est  aussi  en  rapport  avec  certaines  par- 
ties du  squelette,  avec  des  artères,  des  veines,  des  vaisseaux  lympha- 
tiques et  des  nerfs. 

Ses  rapports  avec  les  os  sont  peu  étendus;  la  clavicule,  l'épine  de 
Tomoplate,  le  sternum,  la  rotule,  la  face  interne  du  tibia,  les  malléoles, 
sont  ceux  qu'elle  recouvre  immédiatement  ;  de  ces  rapports  découlent 
deux  conséquences  :  pour  les  os,  une  plus  grande  prédisposition  aux 
fractures,  et  pour  la  peau  une  douleur  plus  vive  sous  le  choc  des  instru- 
ments contondants.  Au  niveau  de  toutes  ces  saillies  on  ne  trouve  plus 
que  les  deux  feuillets  superficiel  et  profond,  qui,  glissant  l'un  sur  l'autre, 
if  prennent  tous  les  deux  un  aspect  uni.  Très  souvent  le  tissu  conjonctif 
^1  sons-jacent  se  transforme  en  une  bourse  séreuse  d'autant  plus  complète 
L|  et  plus  étendue  qu'elle  subit  des  mouvements  plus  répétés.  Ces  bourses 
^  séreuses  se  voient  sur  une  foule  de  points  ;  elles  offrent  de  grandes 
^  variétés  ;  la  plus  importante  est  celle  qui  répond  à  la  rotule. 

Les  rapports  de  la  peau  avec  les  artères,  les  veines,  les  vaisseaux 
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lymphatiques  et  les  nerfs  ont  été  déjà  mentionnés.  Je  rappelleni  let- 
lement  : 

1*  Que  les  téguments  du  crâne  et  de  la  face,  ceux  des  doigts  et  des 
orteils  répondent  seuls  à  des  branches  artérielles  importantes,  et  qu'ils 
empruntent  au  sang  provenant  de  ces  vaisseaux  une  vitalité  supérieore 
à  celle  des  autres  parties  du  système  cutané; 

S""  Que  les  veines  et  les  vaisseaux  lymphatiques  situés  sous  la  peu 
proviennent  exclusivement  de  cette  enveloppe  ;  que  leur  situation  est 
d'autant  plus  profonde  qu'ils  deviennent  plus  volumineux  et  se  rap- 
prochent davantage  de  leur  embouchure. 


ARTICLE   II 

STRUCTURE  DU  SYSTÈME  CUTANÉ 

Le  système  cutané  se  compose  de  deux  couches  superposées  :  d'âne 
couche  profonde,  le  derme  ou  chorioriy  cutis  des  auteurs  latins,  el 
d'une  couche  superficielle,  Vépiderme  ou  cuticule. 

Ces  deux  couches,  très  différentes,  sont  étroitement  unies.  On  peit 
les  séparer  cependant  à  l'aide  des  réactifs  dilués.  Sur  les  coupes  per- 
pendiculaires de  la  paume  des  mains  ou  de  la  plante  des  pieds  on  les 
distingue  assez  bien  l'une  de  l'autre,  et  l'on  voit  qu'elles  se  pénètreM 
réciproquement.  Â  chacune  d'elles  se  rattachent  une  partie  essentielle 
et  des  parties  accessoires. 

Comme  partie  essentielle,  le  derme  nous  présente  une  trame  fibreuse 
aréolaire,  dense  et  résistante,  formée  de  tissu  conjonctif  et  de  fibres 
élastiques.  Comme  parties  accessoires,  il  nous  offre  : 

1°  Les  papilles  qui  en  recouvrent  toute  la  surface  externe; 

^  Les  glandes  sudorifères  et  les  glandes  sébacées  ; 

3'  Les  organes  producteurs  des  poils  ou  follicules  pileux; 

4°  Des  artères,  des  veines  et  des  vaisseaux  lymphatiques  ; 

5*"  Des  nerfs  qui  pénètrent  en  grand  nombre  dans  son  épaisseur; 

G"*  Du  tissu  adipeux  qui  remplit  ses  aréoles. 

L'épiderme  est  réductible  lui-même  en  deux  couches  secondaires, 
bien  distinctes.  De  ces  deux  couches,  la  plus  profonde  se  compose  de 
cellules  pourvues  d'un  noyau  bien  évident  :  c'est  la  couche  muquefu 
ou  couche  de  Malpighi.  La  seconde,  ou  superficielle,  se  compose  usa 
de  cellules,  mais  de  cellules  sans  noyaux  :  c'est  la  couche  cornée.! 
l'épiderme  se  rattachent  : 

1**  Une  l^me  mince  et  amorphe  qui  en  occupe  la  couche  profonde; 

2^  Les  poils,  simple  modification  des  deux   couches  qui  le  cm- 
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posent,  et  qui  en  sont  par  conséquent  une  dépendance,  mais  une 
dépendance  si  importante  qu'ils  forment  un  système  à  part,  le  système 
pileux  ; 

3*  Les  ongles  qui  en  représentent  une  annexe  du  même  ordre,  d'une 
importance  secondaire  aussi  chez  Thomme,  beaucoup  plus  grande  dans 
une  foule  de  vertébrés.  Ces  organes  constituent  le  système  cornée  qui 
exige,  comme  le  précédent,  une  étude  spéciale. 


§   1''.    —   Du    DERME   ET   DE   SES  DÉPENDANCES. 

Le  derme  représente  la  partie  essentielle  ou  fondamentale  du  système 
cutané.  C'est  au  derme  que  la  peau  est  redevable  de  son  épaisseur,  de 
sa  résistance,  de  son  élasticité.  Il  en  forme  la  charpente.  Élément  prin- 
cipal, il  sert  de  substratum  à  tous  les  autres  :  à  l'épiderme  qui  s'étale 
sur  toutes  les  inégalités  de  sa  surface  et  qui  en  prend  fidèlement  l'em- 
preinte ;  aux  glandes  sudorifères  qui  occupent  les  aréoles  de  sa  face 
profonde;  aux  glandes  sébacées  qui  se  creusent  une  loge  dans  ses 
couches  superficielles  ;  aux  divisions  vasculaires  et  nerveuses  qui  le 
parcourent  dans  tous  les  sens. 

Le  derme  est  blanc,  extensible  et  rétractile,  très  résistant,  extrê- 
mement mince  sur  certains  points,  notablement  plus  épais  sur  d'autres. 
Son  épaisseur  absolue  varie  d'un  tiers  de  millimètre  à  3  millimètres 
dans  l'âge  adulte. 

Sa  surface  externe  est  recouverte  par  les  papilles  qui  lui  donnent  sur 
la  paume  des  mains  et  sur  la  plante  des  pieds  un  aspect  sillonné. 
Séparée  de  l'épiderme,  elle  se  montre  criblée  d'innombrables  orifices 
qui  répondent  à  l'embouchure  des  follicules  pileux,des  glandes  sébacées 
et  des  glandes  sudorifères.  Les  premiers  et  les  seconds  sont  visibles  à 
l'œil  nu  ;  les  derniers  ne  se  voient  qu'au  microscope. 

Sa  surface  interne  est  extrêmement  inégale.  On  y  remarque  des  par- 
ties saillantes  et  rentrantes.  Les  parties  saillantes  sont  représentées 
par  les  faisceaux  qui  s'en  détachent  pour  aller  concourir  à  la  for- 
mation du  pannicule  adipeux.  Les  parties  rentrantes,  limitées  par  les 
précédentes,  portent  le  nom  d'aréoles. 

Ces  aréoles  sont  superficielles  au  niveau  des  parties  minces  du 
derme,  d'autant  plus  profondes  et  plus  longues  q^ue  le  derme  est  plus 
épais.  Elles  tendent  alors  à  prendre  une  forme  cylindrique.  Bichat  et 
quelques  autres  analomistes  avaient  cru  qu'elles  s'élèvent  jusqu'à  la 
surface  papillaire  du  derme;  mais  elles  ne  dépassent  pas  sa  partie 
moyenne. 

C'est  dans  ces  aréoles  que  sont  logées  les  glandes  sudorifères,  au 

nombre  de  trois  à  cinq  pour  chacune  d'elles.  C'est  dans  ces  aréoles  que 

34 
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passent  les  artères  et  les  nerfs  pour  se  porter  vers  les  papilles,  et  qne 
passent  aussi  les  veines  et  les  lymphatiques  qui  en  viennent. 


Siraciare  da  deraic. 

Le  derme  est  constitué  par  des  faisceaux  de  tissu  conjonctif  et  des 
(ibres  élastiques  qui  prennent  à  sa  composition  une  part  à  peu  prè» 
égale  chez  l'homme  et  les  grands  mammifères. 

Les  faisceaux  conjonctifs  sont  si  nombreux  et  si  rapprochés  qu'ils 
forment  par  leur  union  un  tissu  extrêmement  dense,  mais  bien  diSèreot 
cependant  selon  que  Ton  considère  la  couche  superficielle  ou  la  eoucfae 
profonde  du  derme.  La  couche  superficielle  est  blanche,  d'une  contei- 
ture  si  serrée  et  si  résistante  qu'elle  parait  homogène  aa  premier 
aspect;  l'analyse  histologique  seule  peut  démontrer  qu'elle  est  aréolaire. 
réticulée  et  réductible  aussi  en  fibrilles  conjonctives. 

La  couche  profonde  se  compose  manifestement  de  faisceaux  et  fas- 
cicules du  même  ordre.  Ce  sont  ces  faisceaux,  de  forme  et  de  dimensioiu 
différentes  qui,  en  s'entre-croisant  dans  tous  les  sens  et  s'espaçant  nr 
certains  points  de  la  face  adhérente,  délimitent  les  aréoles  du  derme. 

Les  fibres  élastiques  ne  sont  pas  moins  abondantes  que  les  faiscetu 
conjonctifs.  Elles  occupent  et  remplissent  leurs  intervalles»  se  diviteal 
et  s'anastomosent  sur  tous  les  points,  et  n'affectent  du  reste  aucooe 
direction  déterminée.  Il  en  est  de  grosses,  de  moyennes  et  de  très  fines. 
C'est  à  l'extrême  multiplicité  de  ces  fibres  que  le  derme  est  redevable 
de  sa  grande  élasticité,  de  même  qu'il  emprunte  sa  grande  résistance 
au  nombre  et  à  la  densité  de  ses  faisceaux  fibreux. 

Indépendamment  des  fibres  conjonctives  et  des  fibres  élastiques,  od 
observe  dans  le  derme  des  faisceaux  de  fibres  musculaires  lisses  qui  oot 
déjà  fixé  notre  attention.  Nous  avons  vu  qu'elles  font  défaut  dans  cer 
laines  régions,  sur  la  paume  des  mains,  sur  la  plante  des  pieds,  dans  le 
derme  sous-onguéal,  et  sur  toute  la  face,  depuis  les  sourcils  josqn'io 
bord  inférieur  de  la  mâchoire.  Mais  sur  les  autres  parties  de  Tenveloppe 
du  corps  on  peut  facilement  constater  leur  existence.  Ces  faisceau 
musculaires  sont  situés  dans  l'épaisseur  de  la  couche  superficielle  di 
derme;  et  partout  ils  se  trouvent  en  connexions  intimes  avec  les  folli- 
cules pileux  et  surtout  avec  les  glandes  sébacées. 

Il  existe  en  général  deux  faisceaux  pour  chaque  follicule,  on  pour 
chaque  glande,  en  sorte  qu'ils  occupent  une  situation  diamétralemeal 
opposée.  Par  leur  extrémité  profonde,  ces  faisceaux  s'attachent  an 
parois  des  follicules,  immédiatement  au-dessous  de  la  glande  sébacée 
correspondante.  De  ce  point  d'attache  ils  s'élèvent  en  contournant  la 
glande,  puis  ils  se  divisent  en  plusieurs  languettes  qui  se  perdent  dus 
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la  couche  superficielle  du  derme,  en  prenant  sur  celle-ci  leur  point 
d'appui.  En  se  raccourcissant,  ils  ont  donc  pour  effet  de  comprimer  la 
glande  qu'ils  contournent,  et  d'élever  le  follicule  pileux  auquel  ils  sont 
annexés.  De  là  une  saillie  qui  se  produit  à  leur  embouchure,  c'est- 
à-dire  à  la  base  des  poils  au  moment  de  leur  contraction  ;  ce  sont  ces 
saillies  qui,  en  apparaissant  brusquement  sur  une  ou  plusieurs  régions, 
caractérisent  le  phénomène  de  la  chair  de  poule. 

Unis  au  follicule  pileux  qu'ils  soulèvent,  aux  deux  glandes  qu'ils  com- 
priment, et  au  poil  que  ces  glandes  lubrifient,  ils  constituent  autant 
de  petits  appareils,  fort  utiles,  dont  l'homme  n'a  pas  le  privilège.  On 
les  retrouve  chez  presque  tous  les  mammifères  ;  ils  se  inontrent  surtout 
en  très  grand  nombre  chez  les  oiseaux,  où  ils  s'attachent  aux  follicules 
des  plumes. 

Cet  usage  des  muscles,  pilifères  nous  explique  pourquoi  ils  sont 
déjà  si  apparents  chez  le  fœtus.  N'est-ce  pas,  en  effet,  pendant  la  vie 
intra-utérine  que  la  sécrétion  sébacée  atteint  sa  plus  grande  activité? 
Cest  à  cette  époque  qu'elle  est  surtout  utile  pour  protéger  l'enveloppe 
tégumentaire  contre  l'action  des  eaux  de  Tamnios.  Or,  les  glandes  étant 
alors  déjà  très  développées,  les  muscles  se  développent  aussi  pour  pré- 
sider à  l'excrétion  de  leur  contenu. 

Cette  destination  des  muscles  intra-dermiques  n'est  pas  la  seule  qu'ils 
remplissent.  Ils  ont  aussi  pour  usage  d'imprimer  aux  poils  des  mouve- 
ments qui  ont  pour  avantage  de  secouer  les  poussières  déposées  à  leur 
extrémité  ou  dans  leurs  intervalles.  Les  muscles  peauciers  ou  sous- 
dermiques  concourent  puissamment  au  même  résultat,  en  imprimant 
aux  téguments  des  mouvements  de  totalité. 

A.  —  P«|^llle«  de  la  pea«. 

Les  papilles  sont  des  saillies  microscopiques,  de  volume  variable, 
recouvrant  toute  la  surface  libre  du  derme,  dont  elles  font  partie,  et 
remarquables  surtout  par  leur  vive  sensibilité. 


a.  Nmwmhref  valoiaM,  forme,  réparUtfoa  des  paplllee.  —  Le  nombre 

des  papilles  est  extrêmement  considérable.  Sur  la  presque  totalité  de 
l'enveloppe  cutanée,  il  existe  de  75  à  130  papilles  sur  1  millimètre 
carré,  en  moyenne  une  centaine;  et,  comme  la  superficie  de  la  peau 
équivaut  à  15000  centimètres  carrés  chez  Thomme,  on  voit  que  le 
nombre  total  de  ces  saillies  peut  être  évalué  à  15  millions  environ.  Sur 
la  peau  et  la  plante  des  pieds,  où  elles  sont  plus  volumineuses,  leur 
nombre  sur  1  millimètre  carré  est  beaucoup  plus  limité  et  ne  dépasse 
pas  le  chiffre  de  30  à  35. 

Leur  volume  est  en  raison  inverse  de  leur  nombre.  11  varie  si  nota- 
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blèment  qu'on  peut  les  diviser  en  g^rosses,  moyennes,  petites,  très  pe- 
tites. Les  plus  grosses  se  voient  sur  le  mamelon.  Celles  de  la  paume  des 
mains  et  de  la  plante  des  pieds  se  rangent  parmi  les  moyennes.  Les 
papilles  sous-onguéales  figurent  parmi  les  petites.  Dans  le  quatrième 
ordre  viennent  se  grouper  toutes  les  autres  papilles,  qui  sont  les  plus 
nombreuses.  Ajoutons  que  sur  les  régions  où  se  montrent  les  grosses 
papilles  et  les  papilles  de  moyen  volume,  il  en  existe  aussi  quelques- 
unes  qui  se  distinguent  par  leur  petitesse. 

Leur  forme  se  diversifie  à  l'infîni.  On  peut  cependant  les  ramener  i 
deux  principaux  types  :  les  papilles  simples  et  les  papilles  composées. 

Les  papilles  simples  sont  incomparablement  les  plus  nombreosei. 
Elles  offrent  un  volume  très  inégal  et  un  mode  de  configuration  très 
variable.  Sur  un  espace  de  minime  étendue,  on  en  rencontre  de  coniques, 
d'hémisphériques,  de  pyramidales;  quelques-unes  prennent  l'aspect 
d'une  crête,  ou  s'étranglent  à  leur  base  et  deviennent  fongiformes. 
Elles  diffèrent  donc  beaucoup  les  unes  des  autres. 

Les  papilles  composées  sont  les  plus  remarquables  ;  à  cette  catégorie 
se  rattachent  plus  particulièrement  les  grosses  papilles  et  les  papilles 
moyennes.  La  paume  des  mains,  la  plante  des  pieds,  Taréole  du  sein  et 
le  mamelon  en  sont  les  principaux  sièges.  Leur  forme  est  conique  oa 
cylindrolde;  beaucoup  se  bifurquent.  Les  autres  se  partagent  en  trois 
ou  quatre  papilles  secondaires. 

Toutes  les  papilles  se  touchent  par  la  circonférence  de  leur  base,  en 
sorte  qu'elles  recouvrent  la  totalité  de  la  surface  du  derme. 

Le  mode  de  répartition  des  papilles  diffère    selon   qu'elles  sont 
simples  ou   composées.   —  Les   papilles  simples   n'affectent  aucune 
disposition  régulière  dans  leur  distribution.   Lorsqu'on   examine  an 
microscope  la  face  profonde  de  Tépiderme,  on  reste  surpris  à  la  fois  de 
l'inégalité  et  de  l'irrégularité  des  fossettes  qui  en  représentent  l'em- 
preinte. —  Les  papilles  composées  se  rangent  en  séries  linéaires,  qne 
séparent  des  sillons  superficiels.  Ces  séries  offrent  quelques  diffèretteei 
suivant  la  région  qu'elles  occupent  :  sur  le  derme  sous-onguéai,  elles 
sont  reclilignes  et  parallèles;  sur  la  paume  des  mains  et  la  plante  des 
pieds,  elles  sont  curvilignes  pour  la  plupart,  se  réunissent  deux  à  deux, 
et  les  deux  séries  reposent  sur  une  même  crête  du  derme.  Un  sillon, 
visible  à  l'œil  nu,  sépare  chaque  crête  de  la  crête  voisine;  et  un  autre 
sillon  plus  petit,  visible  seulement  au  microscope,  et  occupant  le  som- 
met de  la  crête,  sépare  les  deux  rangées  qui  la  recouvrent;  c'est  dans 
ce  sillon  que  viennent  s'ouvrir  les  glandes  sudorifères. 

b.  stractare  des  papilles.  — Représentant  un  simple  prolongement 
du  derme,  les  papilles  se  composent  des  mêmes  éléments  généraux  qne 
celui-ci.  Elles  comprennent  donc  dans  leur  structure  des  faisceaux  de 
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tissu  conjonclif,  des  fibres  élastiques,  des  vaisseaux  sanguins,  des  voisr 
seaux  lymphatiques  et  des  nerfs. 

Les  faisceau!  de  tissu  conjonclif  sont  caractérisés  par  leur  grande 
densité  el  leur  couleur  blanche.  Sur  les  coupes,  Tues  à  l'œil  nu,  ils 
semblent  former  un  tissu  homogène,  qui  se  conliaue  el  se  confond 
avec  celui  de  la  couche  superficielle  ilu  derme. 

Les  libres  élastiques  sont  moins  abondantes  dans  les  papilles  que 
dans  les  parties  plus  profondes  du  derme.  Elles  sont  aussi  plus  fines 
et  moins  faciles  à  mettre  en  évidence. 

Les  vaisseaux  sanguins  sont  en  général  de  simples  capillaires,  dont 
la  disposition  varie  pour  les  papilles  simples  et  les  papilles  composées. 
Dans  les  plus  petites  ils  forment  une  anse  unique  dont  le  sommet  ne 
s'élève  pas  jusqu'au  sommet  de  la  papille.  L'une  des  moitiés  de  l'anse 
se  continue  dans  la  couche  la  plus  superficielle  du  derme  avec  un  capil- 
laire plus  gros,  provenant  d'une  artériole,  el  l'autre  avec  un  capillaire 
qoi  va  se  jeter  dans  nne  veinule.  Ces  deux  moitiés  de  l'anse  suivent 
quelquefois  une  direction  parallèle.  Hais,  le  plus  souvent,  elles  se 
contournent.  Dans  les  papilles  moyennes,  c'est  ainsi  qu'elles  se  com- 
portent, soil  sur  une  partie,  soît  dans  la  totalité  de  leur  trajet.  Souvent 
l'anse  se  dédouble  et  se  contourne  aussi. 

Dans  les  grosses  papilles,  an  lieu  d'une  on  deni  anses,  on  observe  le 
pins  souvent  un  petit  réseau  sanguin,  les  vaisseaux  contournés  et  sînueni 
se  divisant  et  s'anaslomosant  aussi. 


:t  nerfi  qui  en  ddpeadenl. 

t,  uoe  papiUc  btllde  conlenaat  dcui  in*»  vateuiairei.  —  3,  autre  papille  conto- 
a«nt  une  aoM  vatciilaire  el  un  eorpoKUle  du  tact.  —  3,  papille  (riSde.  —  4,  papille 
MDleDant  deux  anM*  latculnire*.  —  5,  papille  compoiée  dan*  laquelle  on  remarque 
trois  anica  vaiculairea   el  deux  «orpuaculc*.  ~~  S,   6,   réieau  languin  aout-cutané. 

—  7,  7,  7,  7,  antes  vatculairca  qui  en  parlent.  —  8,  B,  aertt  CDntrJbunnt  1  fnnniir 
l«  plexui  nerreui  sDui-papillaire.  ~  9,  U,  deux  corpumitea  du  t«ct  recevanl  chacuD 
troia  tube*  nerveux.  —  10,  un  corpuacule  plu*  fro*  auquel  >e  rendent  qiiatre  tube* 

—  11,  petit  corpuiciile  qui  refoit  aeulcoient  deux  tube*. 
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Dans  les  papilles  composées,  on  voit  autant  d'anses  vascolaires  que  de 
saillies  secondaires  ;  et  en  outre  des  anastomoses  s'établissent  entre  les 
vaisseaux  situés  dans  la  papille  principale.  Cette  disposition  plus  com- 
pliquée est  celle  qu'on  remarque  dans  les  grosses  papilles  da  mamelon, 
dans  les  crêtes  qui  supportent  les  papilles  sériées  de  la  paume  des miBs 
et  de  la  plante  des  pieds  et  souvent  aussi  dans  les  grosses  papilles  de  li 
couronne  du  gland. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  des  papilles  et  ceux  qni  naissent  de  tome 
Tépaisseur  et  de  toute  l'étendue  du  derme  ont  été  précédemmeBl 
décrits.  Nous  avons  vu  que  chaque  papille  est  le  siège  d'an  réseau  de 
lacunes  et  de  capillicules  occupant  toute  «on  épaisseur  et  que  de  ce 
réseau  part  un  capillaire  et  quelquefois  deux,  qui  occupent  son  axe  etqvi 
viennent  se  jeter  dans  les  troncules  collecteurs  sous-Jacents. 

Les  nerfSy  après  avoir  traversé  les  aréoles  du  derme,  se  répandent 
dans  sa  couche  la  plus  dense  et  la  plus  superficielle.  Panreniis  i  cette 
limite,  ils  se  divisent,  s'anastomosent  et  forment  dans  cette  couche  an 
très  riche  plexus,  dont  les  mailles  se  mêlent  à  celles  des  vaisseau  san- 
guins. De  ce  plexus  ils  pénètrent  dans  les  papilles  et  se  modiCeat  alon 
très  notablement. 

Les  uns  se  dépouillent  de  leur  myéline,  traversent  le  corps  des  |»i- 
pilles,  puis  la  couche  amorphe  qui  les  recouvre,  et  se  répandent  ensuite 
dans  Tépiderme  en  se  divisant  et  s'unissant.  Leurs  dernières  ramifica- 
tions pénètrent  jusque  dans  la  couche  cornée  de  l'épiderme  où  elles 
disparaissent  presque  aussitôt.  C'est  donc  surtout  dans  la  cooehe  pro- 
fonde ou  muqueuse  qu'on  a  pu  les  suivre  à  l'aide  du  chlorure  d'or. 
Ces  divisions,  représentées  par  des  cylindraxes,  très  déliés,  ramifiés  et 
anastomosés,  ont  été  longtemps  contestées.  Leur  existence  est  aujour- 
d'hui démontrée. 

Les  divisions  nerveuses  qui  sont  recouvertes  de  myéline  an  momeot 
où  elles  pénètrent  dans  les  papilles  sont  incomparablement  moins  oom- 
breuses  que  les  précédentes.  On  ne  les  rencontre  que  dans  les  papilles 
qui  possèdent  un  corpuscule  du  tact.  Ces  papilles  sont  cellesde  lapanme 
des  mains  et  de  la  plante  des  pieds.  Elles  augmentent  très  manifeste- 
ment de  nombre  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  l'extrémité  terminalf 
des  doigts  et  des  orteils. 

C'est  donc  sur  la  pulpe  des  doigts  que  ces  corpuscules  sont  le  plus  moi- 
tipliés  ;  sur  une  coupe  verticale  des  téguments  qui  recouvrent  cette  partk 
terminale,  on  en  rencontre  toujours  plusieurs,  souvent  jusqu'à  six  oi 
huit,  ou  même  davantage.  Leur  volume  est  assez  variable,  il  en  est  de 
petits  et  d'autres  qui  sont  notablement  plus  gros.  Ils  occupent  le  son- 
met  des  papilles  (fig.  162). 

Leur  (dvtne  la  plus  ordinaire  est  celle  d'un  ovoide,  dont  le  gnxA 
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axe  se  dirige  perpendiculairement  à  la  sarrace  da  corps.  Quelques-uns 
sont  simples,  mais  la  plupart  se  composent  do  deux  ou  trois  lobes;  ces 
lobes  se  laissent  décomposer  par  la  méthode  des  dissociations  en  lobales 
plus  petits  représentant  chacun  un  corpuscale  indépendant. 

Chacun  des  corpusculesdu  tact  est  formé  par  l'enroulement  d'un  tube 
nerveux  qui  vient  se  terminer  dans  sa  partie  centrale.  Ces  tubes  va- 
rient de  nombre  :  les  plus  petits  corpuscules  n'en  reçoivent  qu'an  ;  les 
moyens,  en  général  deux  et  qnelquerois  trois  ;  les  plus  gros,  jusqu'à 
quatre  ou  cinq. 

Tons  ces  tubes  sont  en  possession  de  leurs  Infls  éléments  :  eylindraxe, 


Fie.  16.''>. 


Trois  corptueule*  du  Uel  ;  un  eorpotcule  tts  la  eonjane^vr. 

FIG.  tS3.  —  Un  eorptuaile  du  lêct  avec  ion  pédicule  compote  de  cinq  tubtu.  — 
SurchicuD  da  cei  lubei  on  voit  les  nojaux  de  la  faine  de  Schwann  qu'oD  petit  suivre 
jusque  iur  le>  tubes  enrouUi  où  ils  deviennent  Iran  are  rsanx. 

FiG.  1G4.  —  Un  eoTputatle  du  tact  qui  a  été  divisa  par  la  méthoile  des  disiociations 
en  deux  corpuscules  secondsirei,  recevant  chacun  deux  lubei  nerveux.  De  ce*  deux 
corpuscule!,  le  plus  volumineui  est  foroij  de  deux  corputoules,  plus  petits  et  super- 
posés, qui  auraient  pu  Aire  aéparéi  aussi. 

FtG.  165.  —  E/n  corpiueult  du  tact  qui  a  étf  divisé  aussi  par  U  méthode  des  dis- 
■oetaiioD*  en  deux  corpuscules  jnilap«sé).  Le  plus  volumineux,  qui  reçoit  deux 
lubes.  aurait  pu  être  subdivisé. 

FiG.  166.  —  (In  corputeule  de  la  eonjoiietiiie.  Cette  figure. empruntée  »  M.  Roufet, 
démontre  que  les  corpuscule*  de  Krauie  sont  des  corpuscutei  du  tact  réduits  1  leur 
plas  limpte  expression  et  que  le*  précédents  tout  des  corpuieutes  de  Krause  plus  com- 
pliqués. —  t,  1,  tube  nerveux  s'enroulani  par  sa  partie  terminale  autour  d'une  petite 
masse  nerveuse  centrale,  composée  de  noyaux  et  de  yranulM,  dans  laquelle  elle 
>e  perd.  —  !,  S,  sa  gaine  médullaire.  —  3,  3,  nojaux  de  la  gaine  de  Schwann.  — 
i,  sutniapce  nerveuse  centrale  da  corpuscule. 
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myéline,  gaine  de  Schwann.  Nés  du  plexus  nerveux  sous-papillaire,  ik 
pénètrent  dans  la  papille  qui  leur  correspond,  en  longeant  son  axe  eteo 
restant  accolés.  Au-dessous  du  corpuscule,  ils  se  séparent,  suifent  oo 
trajet  différent,  s'élèvent  plus  ou  moins  haut  et  se  contourneDl  pour  le 
former  par  leur  enroulement.  Les  noyaux  de  leur  gaine  de  S^waso 
deviennent  alors  horizontaux.  Après  un  trajet  d'autant  plus  long  «p'ils 
sont  plus  volumineux,  ces  tubes  disparaissent,  puis  se  terminent  dans 
une  substance  granuleuse  et  nucléée  de  nature  nerveuse,  comparable 
aux  plaques  terminales  des  nerfs  moteurs. 

La  destination  des  paTpilles  est  de  multiplier  la  surface  sensîtive  do 
derme,  de  même  que  nous  verrons  les  villosités  multiplier  la  surface 
absorbante  de  l'intestin  grêle,  de  même  que  les  lobes  et  lobules  malti- 
plient  les  surfaces  sécrétantes  ;  leur  existence  en  un  mot  peut  être  con- 
sidérée comme  une  application  de  cette  loi  générale  en  vertu  de  laquelle 
l'énergie  de  la  fonction  est  proportionnelle  au  développement  de  Toiiiae, 
développement  qui  dans  les  organes  membraneux  se  mesure  à  VéHmûnt 
des  surfaces. 

Historique.  —  Les  papilles  de  la  peau  ont  été  découvertes  an  1(64 
par  Malpighi,  qui  les  a  vues  d'abord  sur  le  pied  du  bœuf,  sur  ealoi  des 
oiseaux,  et  plus  tard  chez  l'homme  :  sur  le  bord  libre  des  lèvres, sur  la 
paume  des  mains,  sur  la  plante  des  pieds,  puis,  à  l'aide  du  mièroseope, 
sur  toute  l'étendue  de  l'enveloppe  cutanée.  Ruysch  vers  la  mèmeépoqie 
a  signalé  et  représenté  les  papilles  du  gland,  des  oi^anes  génitaox  et 
du  mamelon  chez  la  femme. 

Les  corpuscules  du  tact  ont  été  signalés  en  1852  par  Meissner.EnlMO, 
Krause  a  décrit  les  corpuscules  plus  simples  qu'il  avait  observés  dans 
la  conjonctive.  M.  Rouget,  en  1868,  a  montré  la  très  grande  analogie 
de  ces  corpuscules  avec  ceux  du  tact  qui  n'en  diffèrent  que  par  l'enroo- 
Icment  plus  compliqué  de  leurs  tubes;  et  il  en  a  fait  connaître  aussi  la 
structure  plus  complètement  que  ses  prédécesseurs. 


B.  —  Glandes  «ndorlfèrea. 

Les  glandes  qui  président  à  la  sécrétion  de  la  sueur  se  présentent  soas 
l'aspect  d'un  tube,  dont  une  extrémité  se  replie  sur  elle-même,  tandis 
que  l'autre  se  redresse  pour  aller  s'ouvrir  à  la  surface  de  la  peaa.  La 
première,  beaucoup  plus  importante,  constitue  le  corps  de  la  glande.La 
seconde  joue  le  rôle  de  conduit  excréteur. 

a.  Sltaatlon,  volame  des  glandes  sadorilérca.  —  Considérées  dans 

leur  situation,  ces  glandes  se  divisent  en  deux  principaux  ordres  ries 
unes  sont  situées  dans  les  aréoles  du  derme  ;  les  autres  sont  sons- 
cutanées. 


GLAKDBS  SODOniPËRES. 


537 


Les  flandes  inira-arëolaires  se  réunissent  par  petits  gronpes,  com- 
posés de  Iroîs,  quatre  on  cinq  glandes,  et  occupant  chacun  une 
aréole.  Sur  les  parties  de  la  pean  qui  offrent  peu  d'épaisseur,  les  aréoles 
éUnl  hâmisphériqnes  el  peu  prorondes,  ces  petits  groupes  glandulaires 
sont  très  rapprochés  de  la  face  interne  des  Ugumenls.  Sur  celles  qui 
tant  plus  épaisses,  comme  la  peau  du  con,  les  aréoles  élant  longues  et 
t^lindriques,  les  glandes  sont  intra-dermiques. 

Tons  ces  petits  groupes  de  glandes  sont  entourés  de  tissu  conjonctif, 
é9  tissa  adipeux,  d'arlérioles  el  de  reinnles,  dont  les  divisions  pénètrent 
éDlre  leurs  replis  el  se  perdent  sur  leurs  parois.  Ainsi  disposés,  ils 

FiG    167.  FiG.  t68. 


Gland  Cl  tudorifûrci. 

Fie  167  —  GlaïuUt  tudortferei  de  la  paume  da  maint. —  {,  \,  touche  e<iraé«i« 

répidermc   —  î,  î,  sa  couche  muqueuie  —  3,  3,  papilles  accoupléB».  —  4,  *,  dcnne. 

—  S,  6,  tiiiD  cEllulaire  aoui-culané  —  6,  fi,  6,  6,  glandet  sudoririres.  ~  T,  7,  cel- 
tmlet  fraïucuaes  —  8,  8,  conduit*  excréteur!  dei  gtaadea  ludorifÈrea,  fleiueux  jti*- 
qn'au  niieau  dci  papillta,  dovcnanl  rectilignei  au  moment  oli  il>  alteignenl  lei  ail- 
loua  mlermédjairei  aux  papilles  aceoupléei,  et  *e  contournant  on  ipirale  lonqu'ila 
trmveraenl  l'épiderme.  —  9,  9,  deux  conduita  dÎTiaëa, 

Fis.   166.  —   Une  glande    $iidorifére   du  ereux  de   CaiiKUe.  —  i,  épidorme.  — 
S.denne.  — 3,  un  follicule  pileux  auqui'l  le  trouvent  anDciéca  deux  glandei  aéb*c«ei. 

—  i,  un  autre  follicule  pileux  rudimentaire,  dam  lequel  Tiennent  a'outrir  auasi  deux 
flandea  aébacée*.  —  5,  5.  tiiiu  conjonctif  toua-culané.  —  6,  sroiie  glande  audorifère. 

—  7,  ton  conduit  excréteur  trËi  fl«xueux,  —  i,  8,  cellnlet  adipeuiei. 
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participent  aux  phlegmasies  de  Tenveloppe  cutanée  et  rinflamimtioQ 
dont  ils  deviennent  le  siège  produit  des  résultats  différents,  selon  qi'ik 
occupent  des  aréoles  superficielles  et  hémisphériques,  ou  profondes  el 
cylindriques.  Dans  le  premier  cas,  elle  n'entraîne  ordinairemeot  aneisf 
conséquence  fâcheuse.  Dans  le  second,  le  groupe  des  glandes,  rencootrui 
autour  de  lui  des  parois  fibreuses,  inextensibles,  subit  un  Térîtableétn»- 
glement  et  se  gangrène.  Si  Tinflammation  est  localisée  dans  qnelqies 
aréoles,  on  voit  se  produire  une  tumeur  acuminée  qui  prend  le  nmide 
furoncle,  et  dans  le  second  une  tumeur  hémisphérique  plus  ob  aoîii 
large  qui  prend  celui  d'anthrax. 

L'étranglement  qui  a  pour  résultat  la  mortification  des  glandes  iiid«- 
rifères,  lesquelles  sont  éliminées  alors  sous  la  forme  d'une  petite  oasie 
appelée  bourbillon,  a  été  contesté.  Dupuytren  cependant  avait  pris  soia 
d'en  exposer  la  théorie,  que  Tobservation  et  l'anatomie  normale  juli- 
fient  très  bien  dans  tous  ses  détails.  Celte  théorie  nous  explique  ledaager 
qu'entraînent  si  fréquemment  les  grands  anthrax  et  particnliéreflmi 
ceux  de  la  partie  postérieure  du  cou  et  supérieure  du  dos. 

Les  glandes  sous-cutanées  ne  se  rencontrent  que  sur  certaioes régie» 
qui  répondent  presque  toutes  aux  extrémités  du  corps.  Telleest  lasitoiliM 
des  glandes  sudorifères  du  cuir  chevelu,  de  la  paume  des  mains,  de  li 
plante  des  pieds;  telle  est  surtout  celle  des  glandes  sudoriftres  du  creix 
de  l'aisselle  qui  forment  une  couche  de  3  à  4  centimètres  de  largevel 
de  2  millimètres  d'épaisseur.  Dans  toutes  ces  régions  ou  n'obserre  ai 
furoncle,  ni  anthrax,  les  conditions  anatomiques  étant  différentes  et  l'ii- 
flammation  à  laquelle  participent  les  glandes  pouvant  librement  8edè1^ 
lopper.  Dans  ces  conditions  en  effet  il  ne  peut  y  avoir  étranglement: 
mais,  à  mesure  que  les  glandes  s'élèvent  pour  occuper  des  aréoles  df 
plus  en  plus  longues  et  de  plus  en  plus  étroites,  les  conditions  (k 
l'étranglement  se  réalisent  et  on  les  voit  se  produire   avec  toutes  m 
conséquences,  d'autant  plus  graves  que  la  peau  est  plus  épaisse. 

La  couleur  des  glandes  sudorifères  est  jaunâtre.  Elle  diffère  assex  de 
celles  du  derme  pour  que  celles-ci  apparaissent  aussitôt  et  très  nette- 
ment sur  le  fond  de  la  préparation,  lorsqu'on  fait  usage  de  la  méthode 
des  dissociations,  qui  ramollit  le  tissu  fibreux  sans  porter  atteinte  aui 
glandes  logées  dans  son  épaisseur. 

b.  DéDombrenieDt  des  glandes  sudorifères.   —    Leur   nombre  est 

considérable.  Leeuvenhoek  et  Eichorn  qui  ont  cherché  à  l'évaluer  ont  pré 
pour  base  de  leur  étude  les  orifices  par  lesquels  la  sueur  s'épanche  sar 
la  surface  de  la  peau.  Leeuvenhoek  s'exprime  ainsi  :  <  D'après  loat  tt 
que  j'ai  vu,  j'estime  à  1^0  le  nombre  des  orifices  que  présente  la  peK 
sur  un  espace  linéaire  équivalent  à  la  dixième  partie  du  pouce.  Hais  ad- 
mettons que  sur  un  pareil  espace  il  existe  100  orifices  seulement;  sar 
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une  longueur  d'un  pouce  il  y  en  aura  1000;  sur  une  longueur  d'un 
pied,  12000;  dans  un  pied  carré,  144  millions;  et,  si  nous  évaluons 
la  surface  totale  du  corps  chez  un  homme  de  taille  moyenne  à  14  pieds 
carrés,  le  nombre  des  orifices  situés  sur  cette  superficie  s'élèvera  à  i  mil- 
liards 16  millions.  » 

Ce  calcul  est  évidemment  très  exagéré.  C'est  pourquoi  je  ne  m'atta- 
cherai pas  à  en  relever  les  erreurs.  Ayant  remarqué  que  les  pores  de  la 
sueur  sont  visibles  à  l'œil  nu  sur  la  main  et  sur  le  pied,  cet  anatomiste 
imagina  d'appliquer  sur  la  peau  une  feuille  de  papier  à  laquelle  il  avait 
pratiqué  une  fenêtre  d'une  ligne  carrée  et  de  compter  tous  les  orifices 
compris  dans  cet  espace.  Or  sur  la  pulpe  des  doigts  Eichom  trouva 
25  orifices,  75  sur  les  autres  parties  de  la  paume  de  la  main  et  50  sur  les 
autres  régions  du  corps.  Adoptant  ce  dernierchiffre  comme  une  moyenne, 
il  conclut  que  la  peau  présente  5000  pores  par  pouce  carré  et  un  peu 
plus  de  10  millions  sur  sa  surface  entière. 

Cette  évaluation,  exagérée  aussi,  repose  sur  une  donnée  qui  est  en 
partie  exacte  et  en  partie  illusoire.  Les  orifices  par  lesquels  les  glandes 
s'ouvrent  au  dehors  peuvent  être  comptés  à  l'œil  nu,  ou  à  l'aide  d'une 
loupe  sur  la  main  et  le  pied  ;  mais  sur  les  autres  parties  du  corps  ils 
restent  invisibles. 

Leeuvenhoek  d'abord,  Eichorn  ensuite  ont  donc  pris  pour  base  unique 
de  leur  calcul  le  nombre  des  orifices  qu'on  observe,  pour  un  espace 
donné,  sur  les  régions  palmaire  et  plantaire.  Or  sur  ces  régions  il 
atteint  une  importance  exceptionnelle,  d'où  l'exagération  dans  laquelle 
ils  sont  tombés  l'un  et  l'autre.  Ce  procédé  cependant  était  bon,  à  condi- 
tion de  le  perfectionner.  Ces  orifices  qu'ils  avaient  vus  sur  deux  régions 
seulement,  il  importait  de  les  voir  sur  toutes,  afin  de  constater  si  leur 
nombre  varie  et  d'apprécier  ces  différences  pour  établir  une  moyenne. 

Après  de  longues  recherches  j'ai  réussi  à  distinguer  ces  orifices  sur 
tous  les  points  de  la  peau  sans  exception.  Mais  ce  n'est  pas  sur  la  face 
externe  de  Tépiderme  qu'il  faut  les  chercher,  c'est  sur  sa  face  interne. 

Procédé  d'étude.  —  Mon  procédé  consiste  à  détacher  l'épiderme  par 
voie  de  putréfaction.  Je  l'étalé  sur  une  lame  de  verre  en  tournant  sa 
face  adhérente  en  haut;  puis  je  l'examine  au  microscope,  au  plus  faible 
grossissement  possible,  18  à  20  diamètres.  Le  plus  habituellement  alors 
on  voit  les  orifices  dont  il  est  criblé,  apparaître  sur  le  fond  transparent 
de  la  préparation  en  teinte  sombre  ou  noire.  Ils  sont  plus  évidents  sur 
certains  points.  Sur  un  de  ces  points  je  prends  un  segment  représentant 
le  quart  d'un  centimètre  ou  25  millimètres  carrés.  J'humecte  d'alcool  sa 
face  externe  pour  augmenter  sa  transparence,  et,  après  l'avoir  placé  sur 
le  porte-objet  du  microscope,  en  tournant  sa  face  adhérente  en  haut, 
j'examine  et  je  compte  les  orifices  qu'elle  présente. 


540  SYSTÈME  CUTANÉ. 

En  variant  cette  petite  opération  fort  simple  sur  des  segnuenU  d*èpi- 
derme  empruntés  aux  diverses  régions  du  corps,  on  arrive  à  reconniitit 
d'abord  ce  premier  fait  que  le  nombre  des  oriflces  varie  très  notlbl^ 
ment  suivant  que  Tépiderme  est  mince  ou  épais. 

Sur  les  parties  recouvertes  par  un  épiderme  mince,  c'estrà-dire  su 
la  presque  totalité  du  corps  à  l'exception  toutefois  de  la  région  aiilUire, 
on  observe,  pour  un  espace  de  25  millimètres  carrés,  26  à  34  orificei, 
en  moyenne  une  trentaine,  ou  120  par  centimètre,  ce  qui  doonenil 
pour  la  surface  totale  de  la  peau  1 800000  glaudes,  si  celles-ci  étiieat 
réparties  d'une  manière  uniforme.  Mais  elles  sont  plus  nombreuses nr 
les  points  que  recouvre  un  épiderme  épais,  c'est-à-dire  sur  les  réfmi 
palmaire  et  plantaire.  Le  chiffre  qui  vient  d'être  énoncé  est  donc  tnp 
faible.  Sur  les  régions  précédentes,  il  existe  sur  un  espace  de  25  milli- 
mètres caiTés  de  94 à  118  orifices,  en  moyenne  106  glandes;  ellessMl 
par  conséquent  presque  quatre  fois  aussi  nombreuses  que  sur  les  antres 
parties  du  corps.  En  enlevant  et  découpant  l 'épiderme  qui  revêt  cet  lé- 
gions, on  reconnaît  qu'il  représente  une  surface  de  240  centimètres  carrfe 
ou  960  quarts  de  centimètre,  chiffre  qui,  multiplié  par  106  ou  plus  sin- 
plement  par  100,  donne  96000  glandes  pour  une  main,  192000  pov 
les  deux  mains,  284000  pour  les  deux  régions  palmaires  et  les  deux  ré- 
gions plantaires  et  par  conséquent  2094000  pour  la  totalité  do  corps  et 
même  un  peu  plus,  ou  2300000  environ,  en  tenant  compte  desglandM 
de  l'aisselle  plus  multipliées  encore  que  celles  de  la  main  et  du  pied. 

Ce  dénombrement  des  glandes  sudorifères,  reposant  sur  aaè  Ime 
précise,  peut  être  accepté  comme  très  approximatif.  Les  auteurs  fii 
voudront  bien  le  contrôler  arriveront  aux  mêmes  résultats.  J'ajoilmi 
seulement  pour  ces  auteurs  quelques  détails  pratiques.  Il  ne  faut  pas  se 
hâter  d'enlever  l'épiderme  qu'on  se  propose  d'examiner  ;  car  alonO 
entraine  avec  lui  la  gaine  épithéliale  des  glandes  qui  se  replie  et  voik 
leur  embouchure.  On  attendra  donc  quelques  jours  afin  que  ces  gaines 
en  se  ramollissant  se  déchirent  à  leur  extrémité  terminale.  Il  importe 
aussi  de  laver  la  face  externe  de  l'épiderme  pour  lui  laisser  toute  si 
transparence  et  de  le  soumettre  à  l'examen  au  moment  où  il  vient  d*étre 
détaché.  En  humectant  d'alcool  sa  face  externe,  on  évitera  de  mouiller 
aussi  sa  face  interne,  car  alors  toute  trace  d'oriOce  disparaîtrait. 

Au  lieu  d'adopter  pour  base  de  ce  dénombrement  les  orifices  des 
glandes  sudorifères,  on  pourrait  prendre  ces  glandes  elles-mêmes.  Cest 
la  méthode  que  j'avais  adoptée  d'abord.  Pour  en  faciliter  TapplicatioD, 
je  divisais  un  centimètre  carré  de  la  peau  en  dix  parties  et  soumettait 
ensuite  chacune  de  ces  parties  à  un  réactif  qui  ramollissait  le  denne 
sans  altérer  les  glandes,  je  les  mettais  en  pleine  lumière  et  je  pouvais 
en  évaluer  le  nombre.  Cette  méthode  donne  aussi  des  résultats  très 
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satisraisanis,  mais  un  peu  moÎDB  précis  cependaot  que  la  précédente  ; 
elle  en  caafîrme  du  reste  les  conclusions. 

Le  volume  de  ces  glandes  prtïsente  des  difTérences  asies  grandes  pour 
qu'on  puisse  les  distinguer  en  grosses,  moyennes  et  petites.  Le  diamètre 
des  plus  |;rosses  varie  de  1  à  2  millimètres;  celui  des  petites  ne  dépasse 
pas  un  cinquième,  un  huitième  et  même  un  dixième  de  millimètre;  elles 
ne  sont  visibles  qu'au  microscope. 

Les  glandes  sudorirères  du  creuide  l'aisselle  en  occupent  le  sommet. 
Elles  forment  sons  le  derme  une  couche  circulaire  de  4  centimètres  de 
diamètre.  On  les  voit  sans  peine  à  l'œil  nu.  Ce  serait  du  reste  une  très 
grande  erreur  de  penser  qu'on  ne  trouve  dans  cette  région  que  des 
glandes  volumineuses.  C'est  là  sans  contredit  que  résident  ces  grosses 
glandes  et  elles  s'y  montrent  en  majorité.  Mais  au  milieu  et  autour  de 
celles-ci  il  en  existe  beaucoup  de  petites  et  même  de  très  petites  qui 
sont  toutes  mélangées.  Cependant  j'ai  vu  aussi  de  très  grosses  glandes 
sadorifères  sous  la  peau  de  l'aréole  du  sein;  ces  glandes  s'hypertro- 
phiant  avec  la  mamelle  vers  la  fin  de  la  grossesse. 

Les  glandes  de  moyennes  dimensions  offrent  de  0"",2  à  0"",3.  Ce 
sont  les  plus  répandues,  on  les  rencontre  dans  presque  toutes  les  parties 
du  tégument  externe.  Les  plus  petitesse  mêlent  aux  précédentes. 


F K.  169.  —  Épiderme  itt  ia  paunu  dei  mûrit,  va  par  lo  face  profonde  à  un  gnt- 
aûatmatt  de  8  diamiiret.  —  1,  I,  crAlea  du  la  fac«  profonde  au  adhérente  de  Vépi- 
danni,  Tépondmnt  aux  aillani  lnt<!rpapill*ir«*  du  denn«  —  î,  i,  orifivoi  du  glande! 
andoririrei,  dispoiéi  en  séries  linéairei,  mai*  liluéi  cependant  à  de>  interrallei  un 
peu  inégaux.  On  peut  remarquer  que  le  nombre  dei  orillce*  l'éltve  lur  ce  «egstent 
d'épiderme  à  107. 

FtG.  ITO.  —  Epiderme  de  tafacedonaU  de  la  main,  vu  par  ta  face  profonde  i  un 
frMÉiuemtHt  de  S  diamèlreM.  —  1,  I,  crêtei  de  la  fau  profond*  de  l'épidenne.  — 
t,  i,  fotteltei  dam  leiquellei  sont  Tefue*  le«  papille*  da  derme.  —  3,  8,  erifleei 
dea  glande!  sudorifïres;  leur  nombre  Mt  d*  3)  leulemtnl. 
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£orp<  de  ces  glandes  est  irrégnliëremenl  arrondi.  SmitciiI  ella  « 
compriment  muluellement  dans  la  loge  commune  qa'ellei  occnpntH 
prennent  alors  une  forme  allongée,  conique,  pyramidale  on  tmiptiift 
Celles  qui  se  trouvent  au-dessous  de  la  peau  offrent  une  eonfigmtMi 
plus  ou  moins  sphérique.  En  général  elles  tendent  à  s'alloufer  de  hM 
en  bas,  et  s'allongent  d'autant  plus  que  l'aréole  est  plus  étroite. 

Réunies  par  petits  groupes  de  quatre  &cinq  dans  les  aréoles  daderac, 
elless'enlourent  d'une  enveloppe  de  tissu  conjoDClifà  laquelle  se  méiM 
un  nombre  variable  de  cellules  adipeuses. 

Leur  corps  est  conslilué  par  un  tube,  unique  et  très  ré^lîèreMtt 
calibré,  dont  l'origine  figure  un  cul-de-sac  hémisphérique,  de  Béat 
diamètre  que  le  tube.  J'ai  pu  constater  plusieurs  fois  que  cette  edrt- 
mité  initiale  se  dilate  en  ampoule  dans  certains  cas  morbides  et  le  prt- 
sente  alors  sous  l'aspect  d'un  kyste  qui  est  allongé  au  début  itu  bt- 
mation  et  qui  devient  sphérique  lorsqu'il  cesse  de  eommuoiqaer  atec  It 
tube  dont  il  dépend  (fig.  174, 175,  176,  177). 


PiG.  171.  —  GlantU  utdoriftre  de  la  paumt  dti  main*.  ~  1,  I,  corpi  de  ta  f^ 
formée  par  lei  cire anvoluti ans  du  lube  aëcréteur,  circaavalutiont  qui  •'■ppliqMtfl* 
nnea  aux  aulrei,  i'ott  il  mil  qu'en  ddlniîaant  lei  pirttea  intermédiairea,  »n  f»*w 
limple  preaiion  lei  écarter  ei  suivre  le  tube  dam  tout  (oo  tra.jel.  —  t,  extrteiUM- 
liale  d«  ce  tube  conililuée  par  un  cuMb-hc  hêmitpliérique.  —  3,  c«ndiiit  etcrika 
de  la  glande  légèrement  tleiueui. 

Fig,  1T3.  —  Glatxde  tudoHfire  du  do*  de  ia  main.  —  1,  1.  corpa  de  la  t{a^a,|ta 
neiueux  que  celui  de  la  précédente,  maia  cependant  ea  partie  déroulé  «utti.  —  t,  m 
CD  ad  u  il  excréteur. 

FiG.  173.  —  Glande  tudOTifirt  du  cuir  ehevtlu.  ~  I.  corpa  de  la  (laaile  Imv 
par  l'eoUiMment  da«  reptii  des  lubea  técréteori.  —  t,  extrémité  initiak  4a  Ut 
■éeréUuT.  —  3,  conduit  excréteur  de  la  flande. 
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Comment  se  comporte  le  tnbe  qui  forme  le  corps  de  cbaqne  glande? 
Sans  s'eipliquer  bien  nettement  sur  ce  point  la  plupart  des  auteurs 
semblenladmettreque  son  extrémité  initialeen  occupe  le  centre etqu'il 
s'enroule  autour  do  cette  partie  centrale,  d'où  le  nom  de  giotnéi'uU 
qu'ils  loi  donnent  et  qui  est  assez  gânëralement  adopté.  Telle  n'est  pas 
cependant  sa  disposition.  Je  n'ai  jamais  tu  le  tube  glandulaire  s'enrouler 
i  la  manière  d'un  RI  qui  se  pelotonne.  Il  s'infléchit,  décrit  des  flexuo- 
sités  de  toutes  formes  et  de  toutes  dimensions,  el  ces  fleiaosités  retom- 
bant les  unes  sur  les  autres  s'entassent,  de  telle  sorte  qu'elles  forment, 
iMn  un  corps  comparable  à  un  peloton,  mais  un  simple  amas  qu'on  peut 
redresser  ou  dérouler  par  voie  de  compression,  lorsque  les  glandes  sont 
pea  Tolu  mine  uses. 

Le  conduit  excréteur  des  glandes  sudorifères  est  flexueux  aussi  à 
MU  point  de  départ  el  même  un  peu  flexueux  aussi  sur  toute  sa  lon- 
gaenr;  mais  il  tend  de  plus  en  plus  à  se  redresseret  monte  ainsi  vertica- 


Pluajeura  kjnlei  de  gludes  ludoiinrei. 

Fie.  174.  —  Glaadt  ludorifirt  dt  la  pMU  ifc  la  cyiiut.  ~  1,  1,  Tul)e  «dcrétaur 
pina  iinvM  que  le*  prjcédenl*.  —  %  partie  initiulc  de  ce  tube  longitudiDalemenI 
4ilaUe,  r«pré«enlaat  un  k;«la  au  début  de  sa  rormaUon.  —  3,  conduit  Excréteur. 

Fn.  17S.—  Glmde  mdorifére  du  euir  chtptlu.  —  1,  coqii  de  la  glande.  —S,  iOD 
maXrinùU  initiale  encore  peu  dilatée,  mail  conrtltuant  cependant  un  kjile  bien  eanc- 
Uriaé.  —  3,  corpa  de  la  glande.  —  i,  loa  conduit  eieréteur. 

ne.  176.  —  Gtaitde  ndorifirt  de  la  peau  de  la  euiiM.  —  1,  corps  de  la  glmnde  en 
partie  déroulé.  —  9,  kjfle  tiégeant  lur  l'origine  du  tube  qui  la  compoia,  Ce  kjile 
•plidriqae  lemble  ne  plui  eommnniquer  aiec  le  eonduil  f  écréleur.  —  3,  conduit  excré- 
tonr  de  la  gUade. 

PiG.  177.  —  Kyite  d'une  glande  tvdorifere  de  la  foc»  d«ntiê  d»  U  mai».  — 
1,  corpa  de  la  glande.  —  S,  kjate  conoldu  eonuQuoiquanl  aocore  atec  le  lube  gtan- 
dnUre,  dilaté  auMÎ,  —  3,  conduit  eicréleur. 
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lement  jusqu'à  répiderme.  Arrivé  à  cette  limite,  il  se  comporte  trësdib- 
remment  selon  que  la  peau  est  recouverte  par  un  épiderme  mince  n 
par  un  épiderme  épais. 

Sur  les  régions  où  Tépiderme  est  mince,  c'est-à-dire  sur  la  presqie 
totalité  de  la  surface  du  corps,  il  sort  du  derme  en  passant  enti^  la 
papilles  et  ne  pénètre  nulle  part  dans  celles-ci.  Des  sillons  inter-ytpQ. 
laires  il  pénètre  dans  la  couche  profonde  de  Tépiderme,  pais  dam  a 
couche  superficielle,  en  suivant  une  direction  perpendiculaire  i 
celle-ci.  Parvenu  à  son  embouchure,  il  se  contourne,  décrit  un  deai- 
tour  seulement,  puis  s'ouvre  à  la  surface  de  la  peau  par  un  orifice  inCu- 
dibuliforme  qu'on  voit  très  bien  au  microscope  avec  grossissement  de 
100  diamètres.  Ces  orifices,  bien  qu'irrégulièrement  distribués,  seii 
séparés  par  des  espaces  à  peu  près  égaux. 

Dans  les  régions  palmaire  et  plantaire,  les  conduits  excrétenn  pé- 
nètrent dans  les  ccètes  sur  lesquelles  les  papilles  sont  situées  en  dsnUe 
rangée  que  sépare  un  très  petit  sillon  ;  c'est  par  ce  sillon  qu'ils  sorteit 
du  derme.  Jusque-là  perpendiculaires  à  la  peau,  ils  prennent  en  entraot 
dans  l'épiderme  épais  qui  la  recouvre  une  direction  spiroîde,  très  réfi- 
lière,  comparable  à  celle  des  fils  de  laiton  employés  pour  la  confectÎM 
des  bretelles,  s'élèvent  parallèlement  jusqu'à  sa  surface  libre  et  se  ter- 
minent sur  celle-ci  par  un  orifice  infundibuliforme  aussi,  mais  pis 
grand  que  celui  par  lequel  ils  s'ouvrent  sur  les  épidermes  mineei 
Dans  leur  trajet  à  travers  l'épiderme  ils  décrivent  vingt,  vingt-cinq,  treale 
tours  de  spire  et  même  plus  suivant  l'épaisseur  de  la  couche  épider- 
mique.  Tous  ces  tours  de  spire  sont  réguliers  et  très  rapprochés,  nub 
non  superposés  cependant. 

En  voyant  les  conduits  excréteurs  des  glandes  sudorifères  s'enroolff 
ainsi  en  spirale,  lorsqu'ils  traversent  un  épiderme  d'une  certaine  épais- 
seur, on  aurait  pu  croire  que  sur  les  points  où  il  s'épaissit  exceptioDiiel- 
lement  ces  conduits  affectent  la  même  disposition  ;  mais  ce  serait  nit 
erreur.  J'ai  examiné  les  produits  cornés  qui  se  forment  si  fréqueromeit 
sur  les  orteils;  ils  n'offrent  rien  de  semblable  ;  j'ai  soumis  aussi  kïtu- 
men  microscopique  les  plaques  épidermiques  de  3,  4  et  5  millimètres 
qu'on  remarque  chez  tous  les  cordonniers  sur  la  partie  antéro-inféneore 
de  la  cuisse  ;  elles  ne  m'ont  jamais  ofTert  la  moindre  trace  de  coodoil 
spiroîde.  Ce  mode  d'enroulement  ne  se  voit  donc  que  sur  répiderme  de 
la  paume  des  mains  et  de  la  plande  des  pieds. 

d.  Glandes  •ndorifércs  des  vertébrés.  —  Chez  les  OÎSeaUX,  les  rep- 
tiles et  les  poissons,  ces  glandes  disparaissent;  maison  les  retrouve  eka 
presque  tous  les  mammifères  qui  oflfrent  du  reste  sous  ce  rapport  de  trà 
grandes  différences. 

Chez  les  rongeurs,  ces  glandes,  le  plus  souvent,  font  défaut  aussi,  et, 
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lorsqu'elles  existent,  on  les  voit  se  réduire  à  leur  plus  simple  expres- 
sion. Chacune  d'elles  est  représentée  par  un  conduit  rectiligne  qui  se 
contourne  en  demi-cercle  à  son  extrémité  profonde,  en  se  renflant  un 
peu.  Sur  d'autres  parties  du  corps  ce  conduit  se  divise  inférieurementen 
deux  parties  égales  ou  inégales  qui  décrivent  de  légères  flexuosités. 

Chez  les  carnassiers  et  particulièrement  chez  le  chien,  les  glandes 
sudorifères  présentent  de  très  grandes  variétés.  Dans  quelques-uns  elles 
sont  rudimentaires  et  même  disparaissent  entièrement.  Chez  d'autres, 
elles  sont  presque  aussi  développées  que  chez  l'homme  sur  certaines  par- 
ties de  la  peau  et  semblables  à  celles  des  rongeurs  sur  des  régions  voi- 
sines ou  éloignées  des  précédentes.  Leur  développement  en  un  mot  varie 
selon  les  espèces,  selon  les  individus  et  selon  les  parties  que  l'on  consi- 
dère. Il  est  caractérisé  dans  cette  classe  par  son  extrême  variabilité. 

Chez  les  pachydermes  et  surtout  chez  le  porc,  on  rencontre,  comme 
chez  le  chien,  des  glandes  à  l'état  d'ébauche  et  des  glandes  très  complè- 
tement développées,  sur  des  points  souvent  très  rapprochés. 

Chez  les  solipèdes  et  les  ruminants,  ces  glandes  arrivent  à  leurs  plus 
grandes  dimensions.  Elles  sont  énormes  et  se  trouvent  souvent  si  rap- 
prochées qu'elles  se  touchent  et  forment  sous  la  peau  une  couche  presque 
continue.  Leur  développement  cependant  varie  aussi  selon  les  régions; 
c'est  sur  la  mamelle  qu'on  rencontre  les  plus  volumineuses. 

L'étude  comparée  des  glandes  sudorifères  nous  enseigne  en  un  mot  : 
i*  que  leur  corps  est  formé  chez  tous  les  animaux  qui  en  sont  pourvus 
par  un  tube  à  direction  sinueuse,  dont  les  flexuosités  se  superposent  et 
s'entassent,  mais  qu'on  peut  écarter  et  redresser  au  moins  en  partie  et 
souvent  en  totalité  ;  2®  que  ce  tube  est  simple  à  son  origine  dans  certains 
mammifères,  bifide  chez  d'autres,  et  que  cette  disposition  peut  exister 
chez  le  même  animal  et  sur  la  même  région  ;  3*"  qu'il  est  presque  recti- 
ligne sous  sa  forme  la  plus  simple  et  d'autant  plus  flexueuxque  la  glande 
est  plus  développée  ;  4*  enfin  que  la  sécrétion  de  la  sueur  est  en  raison 
du  nombre  de  ses  flexuosités  ou  proportionnelle  à  sa  longueur. 

e.  strwctsre  émm  glandes  •««•rifèvcs.  —  Les  parois  des  glandes 
sudorifères  sont  formées  de  trois  couches  :  d'une  couche  de  tissu  con- 
jonctif,  d'une  couche  hyaline  et  amorphe  et  d'une  couche  interne  ou 
épithéliale.  A  ces  trois  couches  s'ajoutent  dans  les  plus  grosses  une 
couche  musculaire  à  fibres  lisses,  sous-jacente  à  la  couche  conjonctivale. 

La  couche  externe  est  une  dépendance  de  l'enveloppe  que  le  tissu 
conjonctif  fournit  à  toutes  les  glandes  sudorifères.  Elle  s'applique  immé- 
diatement au  tube  contourné  qui  en  constitue  le  corps  et  au  tube  qui 
part  du  corps  et  qui  en  représente  le  conduit  excréteur.  C'est  dans  cette 
couche  que  se  répandent  les  capillaires  sanguins  et  les  filets  nerveux 

partis  comme  ceux-ci  de  l'enveloppe  commune  propre  à  chaque  corps 
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glandulaire.  Par  cette  première  couche  les  conduits  émanés  de  chacun 
de  ces  corps  se  continuent  avec  le  derme. 

La  seconde  couche  ou  couche  amorphe,  très  mince  et  transpareole, 
se  continue  à  son  extrémité  terminale  avec  la  couche  amorphe  de  h 
peau  ;  elle  en  tire  son  origine  comme  la  précédente  tire  son  origine  do 
derme. 

La  couche  interne  ou  épithéliale  peut  être  considérée  aussi  connue 
une  dépendance  de  la  peau.  Elle  part  manifestement  de  Tépidenneet 
se  continue  avec  sa  couche  profonde  ou  muqueuse.  Les  cellules  qai  la 
forment  sont  munies  comme  celle-ci  d'un  noyau  très  évident.  Lorsque 
sur  un  cadavre  dont  l'épiderme  se  détache  sous  Tinfluence  de  la  puM- 
fiiction,  on  le  soulève  avec  un  certain  ménagement,  on  voit  toutes  les 
gaines  épithéliales  des  conduits  excréteurs  sortir  du  derme  el  snifre 
la  couche  épidermique,  sur  la  face  interne  de  laquelle  elles  se  con- 
tournent et  s'appliquent.  On  peut  faire  très  facilement  cette  observation 
sur  la  peau  du  talon  et  de  la  pulpe  des  orteils  on  des  doigts.  Pour  voir 
les  cellules  de  ces  gaines,  il  suffit  d'enlever  quelques  tubes  el  de  les 
examiner  au  microscope,  en  les  recouvrant  d'une  mince  lamelle,  après 
les  avoir  arrosés  d'une  goutte  de  celte  solution  :  acide  sulfurique  m 
3000",  une  partie;  acide  acétique  au  150%  une  partie.  Presque  aussitôt 
les  cellules  se  montrent  avec  leur  noyau. 

Sur  les  grosses  glandes  du  creux  de  l'aisselle,  il  existe  au-dessous  de 
la  couche  externe  des  Gbres  musculaires  lisses,  qui  se  prolongent  sur 
leur  conduit  excréteur.  Mais  c'est  en  vain  qu'on  cherche  ces  fibres 
musculaires  sur  d'autres  glandes  et  sur  celles  des  vertébrés. 


f.   Développement   des    glande*   andorlfères.   —   Les  glandes  qui 

sécrètent  la  sueur  apparaissent  vers  le  quatrième  mois  de  la  vie  intra- 
utérine.  Elles  sont  d'abord  représentées  par  un  amas  de  cellules  sphé- 
riques,  contenant  chacune  un  gros  noyau,  et  formant  une  petite  colonne 
dont  l'extrémité  profonde  s'enfonce  dans  le  derme,  tandis  que  l'autre 
se  continue  avec  l'épiderme.  Autour  de  ce  premier  vestige  de  la  glande 
se  montre  une  trace  de  la  couche  amorphe  de  l'épiderme.  A  leur 
apparition  elles  sont  donc  constituées  surtout  par  un  prolongement  des 
cellules  et  dépourvues  de  cavité. 

A  sept  mois,  les  cellules  centrales  se  ramollissent  et  laissent  à  U 
place  qu'elles  occupaient  un  liquide  pulpeux  qui  devient  plus  trans- 
parent et  qui  prend  bientôt  l'aspect  d'une  cavité.  Celle-ci  s'allonge,  se 
régularise,  puis  traverse  la  couche  cornée  de  l'épiderme,  sur  lequel 
elle  finit  par  s'ouvrir. 

Pendant  que  le  bourgeon  émané  de  la  couche  profonde  de  l'épi- 
derme s'allonge  supérieurement,  il  s'allonge  aussi  par  son  extrémité 
profonde;  et  on  le  voit  alors  se  recourber  en  arc  de  cercle,  comme 
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chez  les  rongeurs.  En  même  temps  le  tube  s'infléchit,  devient  flexueux, 
et  le  corps  de  la  glande  s'accrott  en  raison  du  nombre  de  ses  sinuosités. 
Si  Ton  compare  les  divers  états  par  lesquels  passent  les  glandes 
sudorifères  pendant  leur  évolution,  aux  diverses  formes  qu'elles  nous 
offrent  chez  les  mammifères,  on  reconnaît  facilement  que  leur  dévelop- 
pement selon  Tàge  correspond  exactement  à  leur  développement  selon 
la  série  zoologique.  Les  glandes  les  plus  simples  des  animaux  peuvent 
être  considérées  comme  des  glandes  qui  n'ont  parcouru  que  la  pre- 
mière période  de  leur  croissance;  celles  qui  sont  plus  composées, 
comme  des  glandes  plus  développées,  mais  encore  imparfaites;  et 
celles  qui  nous  offrent  les  plus  grandes  dimensions,  comme  des  glandes 
parvenues  à  leur  entière  évolution.  Les  glandes  sudorifères  des  verté- 
brés, en  un  mot,  nous  rappellent  sous  une  forme  permanente  les  divers 
états  transitoires  par  lesquels  elles  passent  dans  l'espèce  humaine. 

Fonctions.  —  Jusqu'en  1852  tous  les  auteurs  s'accordaient  pour 
considérer  comme  deux  fonctions  différentes  la  sécrétion  de  la  sueur 
et  la  transpiration  insensible,  qui,  à  leurs  yeux,  était  une  simple  exha- 
lation. Je  m'attachais  alors  à  démontrer  que  ces  deux  fonctions  n'en 
constituent  qu'une  seule;  que  cette  unique  fonction  offre  des  degrés 
très  divers  d'activité;  que  la  transpiration  insensible  en  est  le  degré  le 
plus  faible,  et  la  sueur  le  degré  le  plus  élevé;  et  qu'entre  ces  deux 
termes  extrêmes,  il  existe  une  foule  de  degrés  intermédiaires,  établis- 
sant la  transition  de  l'un  à  l'autre.  Aujourd'hui  ces  faits  ne  sont  plus 
contestés.  Le  liquide  exhalé  pendant  la  transpiration  insensible  et 
celui  qui  ruisselle  à  la  surface  du  corps  sous  l'influence  des  grandes 
chaleurs,  proviennent  de  la  même  source,  des  glandes  sudorifères  qui 
le  produisent,  selon  leurs  divers  degrés  d'activité,  tantôt  en  très  minime 
quantité,  tantôt  en  grande  abondance. 

Propriétés  et  composition  chimique  de  la  sueur.  —  Ce  liquide  a 
été  analysé  par  plusieurs  chimistes,  Thénard,  Chevreul,  Berzélius,  etc. 
Hais  les  études  de  ces  auteurs  n'avaient  porté  que  sur  de  petites  quan- 
tités, qui  rendent  les  analyses  différentes  et  incomplètes.  A.  Fabre,  le 
premier,  a  opéré  sur  des  masses  de  sueurs  considérables  recueillies 
avec  les  soins  nécessaires  pour  la  garantir  de  toute  altération,  par  voie 
de  mélange  ou  de  fermentation.  Les  détails  qui  suivent  sont  extraits  du 
travail  lu  à  l'Académie  des  sciences,  en  1852,  par  cet.  habile  chimiste. 

La  sueur  présente  la  fluidité  et  la  transparence  de  l'eau.  Son  odeur, 
9ui  generiSj  n'a  rien  de  désagréable  dans  l'état  physiologique,  c'est-à- 
dire  lorsqu'elle  n'a  subi  aucune  altération.  Sa  saveur  est  acide;  mais 
elle  devient  promptement  alcaline  sous  l'influence  de  l'évaporation. 

Lorsqu'on  fractionne  la  quantité  de  sueur  recueillie  sur  la  surface  du 
corps,  pendant  la  transpiration,  on  constate  que  le  premier  tiers  est 
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toujours  acide,  que  le  second  est  neutre  ou  alcalin,  et  le  troisième 
constamment  alcalin. 

La  sueur  contient  une  forte  proportion  de  sel  marin,  une  certaioe 
quantité  de  chlorures  de  potassium,  des  sels,  de  l'urée  qu'on  obtient 
en  cristaux,  et  deux  acides  combinés  avec  la  soude  et  la  potasse. 

De  ces  deux  acides,  le  premier  est  Tacide  lactique.  Le  second  est 
Vacide  sudorique  ou  hydrotique.  Ce  dernier  à  l'état  libre  est  sirapeni, 
incristallisable,  soluble  dans  l'alcool  absolu.  Il  forme  des  sels  presqoe 
avec  toutes  les  bases  et  contient  le  même  nombre  d'équivalents  de 
carbone  que  l'acide  urique. 

Une  analyse  faite  sur  14  litres  lui  a  permis  de  constater  que  les  prin- 
cipes de  la  sueur  sont  unis  dans  les  proportions  suivantes  : 

Sur  U  litres.      Pour  10,000 fr. 

Chlorure  de  sodium 31,22  22,30 

Chlorure  de  potassium 3,41  2,43 

Sulfates  alcalins 0,16  0,11 

Albuminatcs  alcalins 0,07  0,05 

Lactate  de  soude  et  de  potasse -1,44  3,17 

Hydrotate  de  soude  et  de  potasse 21,87  15,62 

Urée 0,59  0,42 

Matières  grasses 0,19  0,13 

Eau 13938,02  9955,73 

On  trouve  en  outre  dans  la  sueur,  le  plus  souvent,  quelques  traces 
de  phosphates  alcalins,  de  phosphates  alcalino-terreux,  de  sels  calcaires 
et  des  débris  d'épithélium. 

En  comparant  cette  composition  à  celle  de  Turine,  on  voit  que  ces 
deux  produits  de  sécrétion  renferment  de  Turée,  et  que  tous  les  deux 
ont  pour  matière  minérale  principale  le  sel  marin.  Mais  ils  diffèrent  par 
les  proportions  de  sulfate  de  soude  et  de  potasse  qu'ils  contiennent  :  les 
sulfates  sont  beaucoup  plus  abondants  dans  l'urine;  la  soude  et  li 
potasse,  combinées  avec  les  acides  lactique  et  hydrotique,  se  présentent 
au  contraire  en  quantité  plus  considérable  dans  la  sueur. 

On  sait  quel  rapport  intime  existe  entre  la  transpiration  et  la  sécré- 
tion urinaire.  L'étude  des  glandes  sudorifères  nous  démontre  que  ce 
rapport  n'est  pas  seulement  physiologique.  Il  est  aussi  anatomique;  de 
part  et  d'autre  le  fluide  sécrété  est  essentiellement  excrémentitiel;de 
part  et  d'autre  ce  fluide  nous  présente  une  odeur  sui  generis;  de  part 
et  d'autre  l'organe  sécréteur  est  une  glande  tubuleuse.  Seulement,  dans 
l'appareil  urinaire,  les  tubes  urinifères  sont  comme  reliés  en  un  seol 
faisceau  que  la  nature  a  placé  sur  le  trajet  de  l'un  des  plus  grands  cou- 
rants artériels  de  l'économie,  tandis  que  dans  l'appareil  sudorifère  ces 
tubes  se  trouvent  disséminés  sur  toute  l'étendue  de  l'enveloppe  cutanée, 
et  appendus  chacun,  comme  un  simple  globule,  aux  dernières  divisions 
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de  l'arbre  aortique.  Remarquons  encore  que  des  deux  côtés  les  tubes 
sécréteurs  sont  très  flexueux  à  leur  origine  et  à  peu  près  rectilignes  à 
leur  terminaison. 

Ajoutons  enfin  pour  compléter  ce  parallèle,  que,  lorsqu'un  de  ces 
émonctoires  cesse  de  fonctionner  ou  se  ralentit  dans  son  action,  l'autre 
redouble  d'activité  afin  de  le  suppléer.  Le  vieillard  que  la  faiblesse 
de  ses  muscles  condamne  au  repos  transpire  moins  et  urine  plus;  aussi 
le  rein  est-il  entre  tous  nos  organes  le  seul  peut-être  qui  échappe  à 
l'atrophie  sénile.  L'homme  qui  vit  sous  un  climat  chaud  transpire 
beaucoup  au  contraire  et  urine  peu.  Il  est  probable  dès  lors  que  plus 
on  se  rapproche  de  l'équateur,  plus  l'appareil  sudorifère  se  développe; 
que  plus  on  remonte  vers  le  pôle,  plus  aussi  l'appareil  urinaire  acquiert 
d'importance.  Une  étude  comparée  des  proportions  relatives  de  ces 
deux  grands  appareils  sous  les  diverses  latitudes  offrirait  assurément 
un  vif  intérêt.  Mais  la  science  ne  possède  aucune  donnée  qui  lui  per- 
mette d'aborder,  ni  même  d'ébaucher  une  telle  comparaison. 

Procédé   d'étsde   appllealile    aux    f^laaécs    •■d«rlffères«    —    La 

méthode  des  dissociations  est  celle  qui  convient  le  mieux  pour  l'étude 
de  ces  glandes,  chez  l'homme  et  les  mammifères.  Elle  est  aussi  la 
plus  simple  et  la  plus  expéditive.  Étant  donné  un  lambeau  de  peau 
quelconque,  on  l'immergera  dans  cette  solution  : 

Acide  chlorhydrique  au  5* 9  parties. 

Acide  acétique  ordinaire 1  partie. 

L'immersion  pourra  être  prolongée  pendant  vingt-quatre  heures  ou 
pendant  plusieurs  jours  en  hiver.  Ce  lambeau  de  peau  sera  ensuite  sou- 
rois  à  l'ébullition  dans  ce  réactif  : 

Acide  chlorhydrique  au  15* 9  partie*. 

Acide  acétique  ordinaire 1  partie. 

La  durée  de  l'ébullition  sera  de  quelques  minutes.  On  juge  qu'elle 
est  suffisante  lorsque  la  peau,  qui,  au  début  de  l'opération,  était  ferme 
et  très  dense,  commence  à  se  ramollir  ;  en  la  touchant  avec  une  petite 
baguette  de  verre  on  constate  facilement  ce  ramollissement.  11  importe 
de  ne  pas  le  porter  jusqu'à  l'état  pulpeux;  les  téguments  doivent  con- 
server une  certaine  consistance.  Après  les  avoir  exposés  à  un  courant 
d'eau  froide,  on  pourra  les  étudier  aussitôt;  mais  il  est  plus  conve- 
nable de  les  laisser  séjourner  quelques  jours  dans  cette  solution  : 

Acide  acétique  au  lOO* 2  parties. 

Glycérine  pure 1  partie. 

La  préparation  se  conservera  très  bien  dans  ce  réactif  et  il  suffira 
d'en  détacher  une  tranche  mince,  perpendiculaire  à  la  peau  et  de 
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l'observer  à  un  grossissement  de  i()0  ou  200  diamélres  pour  voir  avec 
une  parfaite  netteté  toutes  les  glandes  qui  en  dépendent.  AUn  de  rendre 
la  transparence  plus  complète,  on  arrose  la  coupe  avec  une  goutte  du 
liquide  précédent,  et  on  la  comprime  assez  fortement,  pour  l'étaler  le 
mieux  possible.  Après  quelques  essais,  tout  observateur  arrivera  sans 
peine  à  étudier,  non  seulement  les  friandes  sudoriféres,  m»is  aussi  les 
glandes  sébacées  dans  leurs  moindres  détails.  Sur  un  même  lambeau 
de  peau  les  unes  el  les  autres  seront  éji^aleinent  évidentes. 


Ainsi  nommées  parce  qu'elles  sécrètent  une  matière  grasse,  ces 
glandes,  comme  lus  précédentes,  sont  répandues  sur  toute  l'étendue  de 
l'enveloppe  cutanée.  Mais  elles  ne  sont  pas  aussi  également  réparties. 
Quelques  régions  en  sont  abondamment  pourvues  ;  sur  d'autres  elles  se 
trouvent  beaucoup  plus  espacées  et  plus  rares,  ou  font  même  enlière- 
ment  et  constamment  défaut. 

Elles  se  montrent  en  très  grand  nombre  dans  la  peau  du  front,  sur 
le  pourtour  de  l'arilice  palpébral,  sur  les  parties  latérales  du  nez,  sur 
le  pavillon  de  l'oreille,  dans  le  cuir  cbevelu,  sur  le  mamelon,  sur  le$ 
organes  génitaux  externes  chez  la  femme.  Elles  sont  moins  développées 
dans  les  téguments  du  cou,  du  tronc  et  des  membres.  Sur  les  régions 
palmaires  el  plantaires  on  n'en  rencontre  jamais  aucune  trace. 

a.   SllaBllan,  Tolume,  nombre  dr^alandea  Bébac^ca.  —  Les  glandes 

sébacées  sont  situées  dans  l'épaisseur  de  la  couche  superficielle  du 
derme.  Nous  avons  vu  que  les  glandes  sudoriféres  au  contraire  occupent 
la  coucbe  profonde  de  la  peau,  creusée  d'aréoles  dans  lesquelles  elles  se 
rassemblent  par  petits  groupes.  Ces  deux  ordres  de  glandes  afTeclent 
donc  chacun  un  siège  bien  déterminé  et  bien  distinct.  On  ne  les  voit 
nulle  part  se  mélanger;  elles  se  superposent,  celles  qui  sécrètent  la 
matière  sébacée  étant  toujours  plus  superlIcielK-s,  celles  qui  sécrètent 
la  sueur,  plus  profondes. 

Leur  volume  présente  de  telles  différences  que  les  petites  égalent  à 
peine  la  centième  partie  des  plus  grosses.  Entre  ces  dimensions  extrémi-s 
se  déroule  toute  la  longue  série  des  dimensions  intermédiaires,  qu'on 
trouve  réunies  souvent  sur  la  même  région  et  quelquefois  même  sar 
un  même  point  de  celle-ci.  Ainsi,  par  exemple,  sur  uuc  tranche  mince 
de  la  peau  de  l'aile  du  nez  on  pourra  observer  toutes  ces  infinies 
variétés;  et  l'on  remarquera  aussi  qu'elles  se  disposent  par  étages  irré- 
guliers; les  plus  minimes  sont  presque  sous-épidermlques;  les  peliles 
un  peu  moins  superficielles;  les  moyennes  et  surtout  les  plus  grosses 
sont  toujours  les  plus  profondes. 
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Leur  nombre  esl  considérable,  mais  ne  saurait  être  délerminé  nvee 
quelque  précision.  Les  données  qui  nous  ont  permis  de  faire  le  dénom- 
bremenl  :ipproiimatir  des  glandes  sudorifères  loni  ici  défaut.  Elles  son! 
manifcslcmenl  moins  multipliées  c]ue  ces  dernières.  La  dîfTérence  esl 
surtout  très  sensible  sur  les  membres  et  sur  le  tronc  où  la  proportion 
des  unes  aux  autres  esl  de  1  à  6  ou  8.  Sur  l'exlrémilé  céphalique  celle 
proportion  se  modiûe  un  peu  :  ainsi,  sur  le  cuir  chevelu,  le  pavillon  de 
l'oreille  et  une  partie  des  tégumenls  de  la  Face,  il  ;  a  presque  égalilé. 
Sur  le  bord  libre  des  paupières  et  sur  les  organes  gênilaui  externes  de 
la  femme,  la  différence  est  en  faveur  des  glandes  sébacées.  Les  rapports 
de  nombre  enlre  celles-ci  et  les  glandes  sudorifères  offrent  donc  de 
très  grandes  variétés. 

II.  ClasalflcatloB  de>  glaadca  •ékseéea.  —  Toutes  les  glandes  sudo- 
ritères  se  ressemblent.  Il  n'en  esl  pas  ainsi  des  glandes  sébacées.  Dans 
l'innombrable  quantité  de  celles  qui  se  trouvent  disséminées  sur  la 
vaste  étendue  de  la  peau,  on  n'en  Irouvernit  peut-être  pas  deux  parfai- 
temeul  semblables.  La  nature  qui  se  plait  â  varier  ses  productions  les 
a  diversifiées  ici  avec  un  art  infini. 

Cependant  en  les  comparant  entre  elles  on  voit  que  sur  toutes  les 
régions  où  existent  des  follicules  pileux,  elles  entrent  en  connexion 
intime  avec  ceux-ci  :  Iant61  c'est  la  glande  qui  forme  une  annexe  du  fol- 
licule; tantôt  c'est  le  follicule  qui  s'ouvre  dans  la  cavité  de  celle-ci  et 
qui  devient  une  annexe  de  la  glande.  Elles  ne  restent  indépendantes  que 
sur  des  points  dépourvus  de  poils.  I)  suit  de  ces  données  qu'on  peut  les 
diviser  en  trois  classes  : 

La  première  comprend  toutes  les  glandes,  extrêmement  nombreuses, 
s'aboucbent  dans  la  cavité  d'un  follicule  pileux  ; 

La  seconde,  toutes  celles  qui  s'ouvrent  directement  sur  la  surface  de 
a  peau  et  qui  donnent  passage  à  un  poil  rudimentaire  ; 

La  troisième,  celles  qui  s'ouvrent,  comme  les  précédentes,  sur  la  sur- 

e  cutanée,  mais  dont  l'emboucfaure  ne  livre  passage  à  aucun  poil. 
'  Chacune  de  ces  trois  classes  présente  un  ensemble  de  caractères  qui 
lai  sont  propres  et  qui  la  distinguent  des  deux  autres. 

1°  Glnndfs  sébacées  ^'ouvrant  dans  un  follicule  pileux.  —  A  celle 
classa  appartiennent:  1°  toutes  les  glandes  qui  s'ouvrent  dans  des  folli- 
cules complètement  développés,  comme  celles  du  cuir  chevelu,  des 
soarcilB,  des  cils,  des  régions  axillaires  et  pubienne,  du  scrotum  et  des 
grandes  lèvres,  etc.  ;  2°  celles  très  nombreuses  aussi  qui  s'ouvrent  dans 
des  follicules  rudimentaires,  parmi  lesquelles  je  dois  mentiouner 
les  glandes  sébacées  du  pavillon  de  l'ureillc,  des  joues  et  une  foule 
[*  d'autres  situées  sur  le  Iront,  le  nez,  le  cou,  le  tronc  et  les  membres. 
Telle  est  leur  multiplicité,  que  celte  classe  comprend  au  moins  les 
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Tobserver  à  un  grossissement  de  100  ou  200  diamètres  pour  voir  aîee 
une  parfaite  netteté  toutes  les  glandes  qui  en  dépendent.  Afin  de  rendre 
la  transparence  plus  complète/ on  arrose  la  coupe  avec  une  goutte  do 
liquide  précédent,  et  on  la  comprime  assez  fortement,  pour  l'étaler  le 
mieux  possible.  Après  quelques  essais,  tout  observateur  arrivera  sans 
peine  à  étudier,  non  seulement  les  glandes  sudorifères,  mais  aussi  les 
glandes  sébacées  dans  leurs  moindres  détails.  Sur  un  même  lambeao 
de  peau  les  unes  et  les  autres  seront  également  évidentes. 

C.    —  CiUiiid«s  méhwkméem» 

Ainsi  nommées  parce  qu'elles  sécrètent  une  matière  grasse,  ces 
glandes,  comme  les  précédentes,  sont  répandues  sur  toute  l'étendae  de 
Tenveloppe  cutanée.  Mais  elles  ne  sont  pas  aussi  également  réparties. 
Quelques  régions  en  sont  abondamment  pourvues  ;  sur  d'autres  elles  se 
trouvent  beaucoup  plus  espacées  et  plus  rares,  ou  font  même  entière- 
ment et  constamment  défaut. 

Elles  se  montrent  en  très  grand  nombre  dans  la  peau  du  front,  sur 
le  pourtour  de  l'orifice  palpébral,  sur  les  parties  latérales  du  nez,  sur 
le  pavillon  de  l'oreille,  dans  le  cuir  chevelu,  sur  le  mamelon,  sur  les 
organes  génitaux  externes  chez  la  femme.  Elles  sont  moins  développées 
dans  les  téguments  du  cou,  du  tronc  et  des  membres.  Sur  les  régions 
palmaires  et  plantaires  on  n'en  rencontre  jamais  aucune  trace. 

a.  SUnatlom,  voliiiii«,  momlire  des  glandes  sébacées.  —  Les  glandes 

sébacées  sont  situées  dans  l'épaisseur  de  la  couche  superficielle  du 
derme.  Nous  avons  vu  que  les  glandes  sudorifères  au  contraire  occupent 
la  couche  profonde  de  la  peau,  creusée  d'aréoles  dans  lesquelles  elles  se 
rassemblent  par  petits  groupes.  Ces  deux  ordres  de  glandes  afifectent 
donc  chacun  un  siège  bien  déterminé  et  bien  distinct.  On  ne  les  voit 
nulle  part  se  mélanger;  elles  se  superposent,  celles  qui  sécrètent  la 
matière  sébacée  étant  toujours  plus  superficielles,  celles  qui  sécrèteol 
la  sueur,  plus  profondes. 

Leur  volume  présente  de  telles  différences  que  les  petites  égalent  i 
peine  la  centième  partie  des  plus  grosses.  Entre  ces  dimensions  extrêmes 
se  déroule  toute  la  longue  série  des  dimensions  intermédiaires,  qu'on 
trouve  réunies  souvent  sur  la  même  région  et  quelquefois  même  sor 
un  même  point  de  celle-ci.  Ainsi,  par  exemple,  sur  une  tranche  mince 
de  la  peau  de  l'aile  du  nez  on  pourra  observer  toutes  ces  infinies 
variétés;  et  l'on  remarquera  aussi  qu'elles  se  disposent  par  étages  irré- 
guliers; les  plus  minimes  sont  presque  sous-épidermiques;  les  petites 
un  peu  moins  superficielles;  les  moyennes  et  surtout  les  plus  grosses 
sont  toujours  les  plus  profondes. 
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Leor  nombre  est  considérable,  mais  ne  saurait  être  déterminé  avec 
quelque  précision.  Les  données  qui  nous  ont  permis  de  faire  le  dénom- 
brement approximatif  des  glandes  sudorifères  font  ici  défaut.  Elles  sont 
manifestement  moins  multipliées  que  ces  dernières.  La  différence  est 
surtout  très  sensible  sur  les  membres  et  sur  le  tronc  où  la  proportion 
des  unes  aux  autres  est  de  1  à  6  ou  8.  Sur  l'extrémité  céphalique  cette 
proportion  se  modifie  un  peu  :  ainsi,  sur  le  cuir  chevelu,  le  pavillon  de 
l'oreille  et  une  partie  des  téguments  de  la  face,  il  y  a  presque  égalité. 
Sur  le  bord  libre  des  paupières  et  sur  les  organes  génitaux  externes  de 
la  femme,  la  différence  est  en  faveur  des  glandes  sébacées.  Les  rapports 
de  nombre  entre  celles-ci  et  les  glandes  sudorifères  offrent  donc  de 
très  grandes  variétés. 


b.  ciAMlflcAUon  de*  giaadMi  ■ébacéM.  —  Toutes  les  glandes  sudo- 
rifères se  ressemblent.  Il  n'en  est  pas  ainsi  des  glandes  sébacées.  Dans 
l'innombrable  quantité  de  celles  qui  se  trouvent  disséminées  sur  la 
vaste  étendue  de  la  peau,  on  n'en  trouverait  peut-être  pas  deux  parfai- 
tement semblables.  La  nature  qui  se  plait  à  varier  ses  productions  les 
a  diversifiées  ici  avec  un  art  infini. 

Cependant  en  les  comparant  entre  elles  on  voit  que  sur  toutes  les 
régions  où  existent  des  follicules  pileux,  elles  entrent  en  connexion 
intime  avec  ceux-ci  :  tantôt  c'est  la  glande  qui  forme  une  annexe  du  fol- 
licule; tantôt  c'est  le  follicule  qui  s'ouvre  dans  la  cavité  de  celle-ci  et 
qui  devient  une  annexe  de  la  glande.  Elles  ne  restent  indépendantes  que 
sur  des  points  dépourvus  de  poils.  Il  suit  de  ces  données  qu'on  peut  les 
diviser  en  trois  classes  : 

La  première  comprend  (outes  les  glandes,  extrêmement  nombreuses, 
qui  s'abouchent  dans  la  cavité  d'un  follicule  pileux  ; 

La  seconde,  toutes  celles  qui  s'ouvrent  directement  sur  la  surface  de 
la  peau  et  qui  donnent  passage  à  un  poil  rudimentaire  ; 

La  troisième,  celles  qui  s'ouvrent,  comme  les  précédentes,  sur  la  sur- 
face cutanée,  mais  dont  l'embouchure  ne  livre  passage  à  aucun  poil. 

Chacune  de  ces  trois  classes  présente  un  ensemble  de  caractères  qui 
lui  sont  propres  et  qui  la  distinguent  des  deux  autres. 

i""  Glandes  sébacées  s'ouvrant  dans  un  follicule  pileux.  —  A  celte 
classe  appartiennent:  i""  toutes  les  glandes  qui  s'ouvrent  dans  des  folli- 
cules complètement  développés,  comme  celles  du  cuir  chevelu,  des 
sourcils,  des  cils,  des  régions  axillaires  et  pubienne,  du  scrotum  et  des 
grandes  lèvres,  etc.  ;  2<*  celles  très  nombreuses  aussi  qui  s'ouvrent  dans 
des  follicules  rudimcntaires,  parmi  lesquelles  je  dois  mentionner 
les  glandes  sébacées  du  pavillon  de  l'oreille,  des  joues  et  une  foule 
d'autres  situées  sur  le  front,  le  nez,  le  cou,  le  tronc  et  les  membres. 

Telle  est  leur  multiplicité,  que  cette  classe  comprend  au  moins  les 
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neuT  dixiëines  des  glandes  sébacées.  Sur  certaines  régions  elles  u 
mêlent  à  celles  de  la  seconde  classe;  elles  sont  alors  extrêmement 
petites  et  plus  soperficielles  que  ces  dernières. 

Chaque  follicule  pileux  possède  le  plus  habitue llemenl  deux  glandei 


les  TolliLulei 


PiG.  tT8.  —  Glande  sébacée  de  ta  peau  de  la  ctiuie  ~~  1  follicule  pilem  dani 
lequel  s'ouvre  la  glande.  —  3,  embouchure  de  ec  follicule  —  3  ^laDdule  eompoite  d« 
Iroi*  ulriculea  seulement.  —  l,  i,  l,  musrle  à  libres  lisses  e  attachant  au-dessou  d« 
la  glande,  puis  se  divisanl  en  plusieurs  rascicules  qui  vont  se  perdre  dans  la  caatlw 
luperflcielle  du  demie. 

FiG.  179.  —  Deux  glandei  gêbaciti  de  la  peau  de  la  mamelle.    —  1  >  <>  rullicslei 
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diamétralement  opposées.  Il  n'est  pas  rare  de  renconlrer  sur  un  folli- 
cule une  glande  volumineuse  el  compliquée,  et  sar  un  autre  une  glande 
rudimeolaire. 

Les  connexions  qu'alTeclent  ces  glandes  avec  les  follicules  pileux  sont 
importantes  à  connaître.  Elles  n'adhèrent  ft  ceui-ci  que  par  un  lissa 
conneclif  assez  lAchej  leur  conduit  excréteur,  en  général  très  court, 
pénètre  obliquement  dans  leurs  parois  et  s'ouvre  dans  leur  cavité  à  une 
hauteur  qui  varie  selon  que  le  follicule  contient  un  poil  complètement 
développé,  ou  un  poil  à  l'état  de  vestige.  Dans  le  premier  cas,  l'embou- 
chure de  la  glande  répond  ordinairement  à  l'union  de  leur  tiers  supé- 


Fie.  161.  —  Glandes  lébacées  de  première  duie, 


lea  miisclei. 


A.  Glande  tibaeit  de  la  pea»  du  tovrcif.  —  1,  poil.  —S,  follicule  pileux.    — 
S,  (Unde  lébacée  g'oiivrant  duo*  le  tien  inpdrieur  du  rollieulo. 

B.  Glaadei  libacéei  du  lerofurn.  —  t,  1,  follicule  pileux.  —  3,  poil.  —3,  3, glande 
sébacée.  —  i,  ton  conduit  excréteur  s'ouvrmnl  trè*  bai  dam  le  follicule. 

C.  Glande*  lèbaeiei  du   bord  libre  det  paupUrez.  —  1,  roUicule  pileux.  —  !,  poil 
dont  l'extrémité  «upérieure  a  été  excisée.  —  3,  3,  glandoi  lébacéei. 

pUaux  dans  lesqueli  elles  s'ouvrent.  —  !,  t,  ces  (landet  très  rapprochées  de  l'eitré- 
■ilé  iiiférieure  du  follicule  don!  elles  dépendent.  —  3,  3,  muscles  s'altaetiant  b  cotte 
ntrémité  inr>:rioure. 

Fie.  ISO.  —  Glande  lébaeée  du  cuir  chevelu.  —  1,  poil.  —  S,  son  bulbe  duquel  pari 

n  partie  centrale  ou  médullaire.  —  3,  sa  partie  externe  ou  llbreuse.  —  4,  1.  paroi 

ta  roUicule  pileux.  —  5,  a  couche  interne  i  Qbres  circulaires  avec  se*  najaux.  — 

■'^  «a  couche  citerne  à  itbre»  longiludinales.  —  7,  T,  muscles  listes  prenant  inscrtioa 

^*ua  cette  couche  externe.  —  8,  M,  leur  extrémité  libre  ou  supérieure.   —  9,  glande 

**4ttacée  volumineuse   dunl  le  conduit  s'ouvre  dans  le   tiers  supérieur   du  roitleale. 

>— 10,    ion   conduit  excréteur.  —  11,  glande  sébacée  unl-utriculaire  dunl   le  minime 

nalnme  est  exceptionnel;  le  plus  habituellement  les  deux  glandes  annexées  au  mémo 

JUliculfl  oAreol  le  même  développement.  —  13,  embouchure  du  failieule  pileux. 
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rieiiP  avec  leurs  deux  tiers  inférieurs.  Dans  le  second,  elle  riïpoiid  h  leur 

tiers  inférieur  (fig.  181  ;  A  el  B). 

Au-dessous  de  ces  glandes  s'allachenl  les  muscles  lisses  de  la  peau, 
qui  les  ronlournent  et  les  embrassent  dans  leur  concavité. 

Le  mode  de  conformalion  des  glandes  qui  s'ouvrent  dans  les  rollicnln 
pileux  est  eMrémemenl  variable.  Los  plus  simples  sont  constituées  p.ir 
un  ulricule.  lantAlIrés  minime,  tantOI  plus  saillant  et  tantôt  plus  alton^t 
et  renflé  à  son  extrémité  (fig,  183). 

A  cûlé  de  ces  glandes  représentées  par  un  seul  utricule,  viennent  fc 
placer  des  glandes  moins  simples  qui  se  composent  de  deux  ou  plusieurs 
ulricules,  ce  sont  les  glandes  lobuléex;  et  celles  plus  composées  encore 
comprenant  deux  ou  plusieurs  lobules,  ou  glandes  lobées,  lesquelles 
penvenl  comprendre  aussi  deux  ou  plusieurs  lobes  el  prennent  alursle 
nom  de  glandes  mullilobëes  (lig.  181). 

Pour  étudier  toutes  ces  variétés,  on  féru  usage  de  la  méthode  des  di^ 
socialions  en  suivant  le  procédé  applicable  aux  glandes  sudorifères.  .Sur 
un  lambeau  de  la  peau  du  front,  sur  les  paupières,  sur  les  tégumeol*i  ir 
lajoue,  on  verra  les  glandes  utriculaires  el  lobulécsicl  sur  celles  dacuir 
chevelu,  sur  celles  des  ailes  du  nez  surtout,  les  glandes  lobées  et  nnUi- 
lobées.  Sur  les  ailes  du  nez  on  pourra  même  observer  dans  l«ur> 
moindres  détails  toutes  les  variétés  de  forme  et  de  conslilulion  i& 
glandes  sébacées. 

Les  glandes  sébacées  de  la  première  classe  ont  pour  atlriliulioa  il« 
lubrifier  les  poils.  Ce  que  font  nos  artistes  capillaires,  la  nature  l'iCiil 
pour  le  système  pileux  en  déposant  â  la  base  de  chaque  poil  une  pelilt 
réserve  de  matière  grasse  que  les  muscles  lisses  de  la  peau  et  les  po- 
sions de  tous  genres  éliminent  par  fractions  insensibles  en  la  répafldint 
sur  toute  leur  longueur.  Suivant  que  la  sécrétion  el  t'éliminalioD  de  h 
matière  sébacée  s'effeclueront  dans  de  bannes  ou  mauvaises  condlûmis, 
le  système  pileux  sera  uni  et  lisse,  ou  prendra  un  aspect  rude  quiaccu- 
sera  une  lésion  de  fonction.  Celle  fonction,  chez  l'homme,  n'a  qu'uB' 
assez  minime  importance  ;  mais  elle  en  prend  une  liés  grande  cbei  les 
mammifères,  dont  le  système  pileux  est  bien  autrement  développé. 

Chez  tes  oiseaux,  ces  gbindes  font  défaut  à  la  base  des  plumes;  oi' 
n'en  voit  jamais  le  moindre  vestige  autour  du  bulbe  qui  leur  donn' 
naissance.  Mais  elles  se  trouvent  rassemblées  au-dessus  des  vertèbm 
coccygiennes  où  elles  forment  un  petîlgroupe  ;  c'est  &  cette  source  i|ii'>l^ 
puisent  la  matière  sébacée,  pour  la  reprendre  ensuite  avec  leur  b" 
sur  toute  la  surface  du  corps. 

K^xe»  méhmtéiÊ.  —  Lorsqu'un  poil  se  détache,  il  s'en  reproduit  uii 
autre  qui  ne  tarde  pas  à  franchir  l'orifice  du  follicule  pileux.  Mitii  il 
arrive  quelquefois  qu'avant  sa  sortie  la  matière  sébacée  s'altère  au  nicri" 
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de  cet  orifice,  durcit,  prend  une  couleur  noire  et  joue  le  r6le  d'un  obta- 
râleur.  Quelquefois  aussi  l'embouchure  du  follicule  s'oblitère  l'éelle- 
ment.  La  sécrétion  continuant,  le  produit  de  la  glande  s'accumule  dans  sa 
cavité  qui  se  dilate  de  plus  en  plus.  Aifisi  se  lormenl  ces  tumeurs  ou 
ty stei  lébaei»,  connus  aussi  sous  lesnomsde(um0urs  foUicttlaire9,ie 
tannet,  de  loupet,  qu'on  observe  sur  toutes  les  parties  du  corps,  et  plus 
particulièrement  sur  te  cuir  cbevelu. 

%'  Glandes  sébacées  s'oucrant  sur  la  surface  delà  peau  et  donnant 
pauagt  à  un  poil  i-udimeittaire.  —  On  ne  trouve  les  glandes  sébacées 


Il     À.  Gl">de  Ubacèe  compoiée  dt  pluHeurt  loini 
ni«r  lobule.  —  3,  iccoud  lobule.  —  4,  trulaiiui 
•,  «mbouchure  du  ToUicuIe  pileux. 
,.     B .  Glande  lébacée  du  front.  —  I ,  follicule  pileux.  —  3,  3,  4,  a,  labulet  qui  formeai 
^  grande.  ~  6,  ion  conduit  excréteur  dan n*nl  puiage  i  un  poil  de  duvet. 
V   C.   Grotte  glatutt  libaeét  muttilobie  de  laite  du  ne*.   —  I,   roUicule  pileux.  — 
^  ï  9,  deux  grandi  lobet.  —  4,  lobe  plus  petit.  —  5,  lobule.  —  De  l'embouchure  de  la 
(tende  lori  un  poil  rudlmenlaire. 
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de  la  seconde  classe  que  sur  certaines  régions,  le  front,  le  paTilloBde 
Toreille,  les  joues.  A  cette  classe  appartiennent  aussi  celles  de  râré«le 
du  sein  et  quelques  autres  clairsemées  sur  le  tronc  et  les  membres. 

Si  elles  sont  beaucoup  moins  répandues  que  les  précédentes,  pr 
contre  elles  sont  en  général  beaucoup  plus  volumineuses;  c'est  à  cette 
classe  que  se  rattachent  toutes  les  grosses  glandes  sébacées. 

Plus  volumineuses,  elles  sont  aussi  plus  compliquées,  un  très  petit 
nombre  seulement  se  composant  d'un  simple  follicule.  La  plupart  sut 
formées  de  deux  ou  plusieurs  lobules  et  même  de  deux  ou  plmievi 
lobes.  Tous  ces  lobes  et  lobules  convergent  autourd'une  cavité  comiBui 
qui  s'ouvre  à  la  surface  de  la  peau. 

Les  connexions  des  follicules  pileux  avec  les  glandes  sébacées  de  h 
seconde  classe  diffèrent  un  peu,  suivant  qu'elles  sont  simples  oucoofi- 
sées.  Sur  les  premières  le  follicule  pileux  s'ouvre  dans  leur  eoiÀwi 
excréteur  et  le  poil  s'échappe  par  son  embouchure.  Sur  les  secoodei, 
il  est  situé  le  plus  habituellement  entre  les  lobules  de  la  glande^ 
souvent  le  dérobent  à  la  vue.  Le  poil  pénètre  dans  leur  cavité,  puis  h 
traverse  et  sort  par  l'orifice  qui  la  termine. 

Le  follicule  pileux  annexé  à  ces  glandes  est  quelquefois  double,  fii- 
position  assez  fréquente  pour  celles  de  l'aréole  du  sein.  Hais  alors  mése 


D 


B 


FiG.  183.  —  Évolution  des  glandes  sébacées  de  première  classe. 

A.  Glande  palpébrale.  —  1,  i,  follicule  pileux.  —  2,  poil.  —  3,  gUndole 
culairc. 

B.  Deux  glandes  uni-ulriculaires.  —  1,  follicule  pileux.  —  2,  3,  glandules. 

G.  Deux  glandes  inégalement  développées.  —  1,  follicule  pileux.  —  2,  3,  glaiiMi. 

D.  Glandes  composées  de  quelques  utricules.  —  i,  follicule  pileux.  —  2,  fUiMi 
formée  de  cinq  utricules.  —  3,  glandule  formée  de  trois  utricules. 
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qa'il  est  anîque,  leur  cavité  peu!  contenir  plusieurs  poils  et  jusqu'à  huit, 
dix  et  douze  dans  certaines  grosses  glandes  de  l'aile  du  nez.  Cette  malti- 
pliciiti  des  poils  doit  être  considérée  comme  un  fait  morbide,  consécutif 
1  l'oblitération  de  la  glande.  Lorsqu'un  premier  poil  est  tombé  dans  sa 
cavité,  nn  autre  se  développe,  tombe  à  son  tour;  et,  le' même  phénomène 
se  renouvelant,  le  nombre  des  poils  augmente  de  plus  en  plus,  au  point 
de  former  une  sorte  de  petit  pinceau. 

De  la  description  qui  précède,  il  ne  faudrait  pas  conclure  qu'entre  les 
glandes  s'ouvrant  dans  un  follicule  pileux  et  celles  qui  s'ouvrent  sur  la 
■orface  de  la  peau  il  existe  une  ligne  de  démarcation  bien  tranchée. 
Entre  ces  deux  ordres  de  glandes  il  en  est  qui  établissent  la  transition 
desunes  aux  autres,  et  ces  glandes  intermédiaires  sont  assez  nombreuses. 
Bien  que  la  distinction  que  nous  avons  admise  soit  parfaitement  iondée, 
il  convient  donc  de  ne  pas  en  exagérer  l'importance  (fig.  185). 

Viagei.  ~  En  voyant  les  glandes  de  la  seconde  classe  n'apparaître 
^e  sur  les  points  où  le  système  pileux  se  réduit  à  l'élat  de  vestige  et 
n'existe  pour  ainsi  dire  plus,  on  comprend  [bien  toute  leur  atililé.  La 
peau  reste  livrée  au  contact  des  corps  et  aux  irritations  de  tout  genre  ; 
c'est  pour  la  protéger  que  ces  glandes  versent  leur  produit  à  sa  surface. 


Fie.  lu.  —  ÉvolulioD  dei  glande*  libaeiei  de  leconde  clute. 

t  A.  Glande  lébicée  uni-ulriculaire:  Je  iollicule  pileux  eil  rudimenlaire  *UMi.  Hniiil 
|mI  un  peu  plu*  développé  que  la  glande,  et  ealIC'CL  peut  Aire  raUach Je  aux  glandes 
Me  la  première  clas«e  ou  conaidérce  comme  une  glande  de  transition. 

'    B.  Une  glande  libacét  ani-tilricutaire,  plua  développée  que  le  follicule  pileux  adja- 
1,  lequel  ('ouvre  dan»  sa  cavité  :  c'est  une  glande  de  eeconde  claue  i  l'étal  em- 


i.  gla. 


^^.Tonnaire.  -l.folli 

G.  Glat«ie  lébaeée  eompoiii 
;*r^  1,  follicule  pileux.  — 3,  utricule  limp 

•wUgedebiQdité. 
■  —  tt.  Glmie  tébaeie  ptui  avancU  dant  lo 
^IHM  la  cavité  de  1s  glande.  —  ï,  utriculi 
'  ~'flpandairei.  —  3,  ulrieulo  déji  dirité   t 
*L-flia  de  diviiion. 


^oJiilion.  —  i,rotIicule  pileux  l'ouvrant 
tendant  i  >e  pnrtager  en  troit  utriculei 
.  deux  aulrei  plu*  petit*  qui  *onl  auiii  en 
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Sur  les  régions  recouverlesde  poils,  ceux-ci  élaiit  recouverts  eiiï-ra?iii<'s 
d'uuQ  couche  lie  malicre  grasse  sufliseni  pour  ta  mettre  à  l'abri  des  fï- 
clieux  elTets  de  ceconlacl.  Aussi  chez  les  mammifères  font-elles  défaut; 
ce  n'est  que  sur  les  parties  glabres  qu'on  en  trouve  quelques-unes. 

Chez  l'homme  elles  se  monlrenl  plus  abondantes;  mais  leur  des- 
tination au  fond  diffère  peu  de  celle  des  glandes  qui  s'ouvrent  daus  les 
follicules  pileux  :  les  unes  et  les  autres  protègent  l'enveloppe,  celles-ci 
par  l'intermédiaire  des  poils,  celles-là  d'une  manière  plus  directe.  Mail 
pourquoi  un  poil  rudimenlaire  est-il  constamment  annexé  â  ces  glandes? 
Quelle  est  son  ulililé?  Peut-être  joue-1-il  le  rôle  de  conducteur  i 
l'âgiird  de  la  matière  âébacée  ;  peut-être  sa  présence  dans  le  conduit  et 
l'embouchure  de  ces  glandes  a-t-elle  pour  but  d'en  prévenir  l'oblitéra- 
tion ;  peut-être  aussi  ne  ligure-t-il  ici  qu'à  titre  d'indice,  nous  r£véUnl 
le  plan  sur  lequel  sont  constituées  toutes  les  glandes  sébacées. 

3*  Glandes  sébacées  s'ouvrant  sur  la  surface  4e  ta  peau  et  ne  lirranf 
passage  à  aucun  poil.  —  On  n'observe  ce  troisième  ordre  de  glandes 
que  sur  quelques  poinls,  sur  la  face  interne  du  prépuce,  sur  le  mame- 
lon, au-deviint  de  l'enlrép  ilu  vagin. 

Celles  du  prépuce  se  distinguent  surtout  par  leur  rareté  et  leur  sim- 
plicilé.  Sur    le  mamelon    elles  snnt  au    eonlraire    très    nombreuses  tt 


Fie.  ta5.  —  Dcu<  glandes  sébacée 


A.  Glande  Uhaeét  de  Caile  du  net,  dont  le  follieult  pileax  el  la  glande  0/)W«l  •> 
égal  divelopprmenl.  —  I,  rullictile  pil«<ix.  —  i,  !,  glandule  lébacéa.  —  3,  ^  |l>i'< 
lébacée  consIi(ui<e  par  un  lobe  très  composé. 

B.  Groiie  glande  tébaeée  de  lu  peau  du  front,  eampùiée  de  gualre  lobuta.  —  i,^ 
liruli;  pileux.  —  3,  3,  4,  i,  ses  quatre  lobulet.  Comme  li  précédeole,  elle  nfttuol' 
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internes  et  les  deux  épigastriques.  Mais  elle  cesse  de  Tétre  pour  la  région 
postérieure  dans  laquelle  viennent  se  perdre  des  artères  plus  petites  et 
moins  nombreuses  que  celles  des  régions  latérales. 

3*  Autour  des  grandes  articulations,  la  peau  qui  correspond  au  c6té 
de  Textension  est  plus  vasculaire  que  celle  qui  répond  au  côté  de  la 
flexion,  d'où  il  suit  que  le  premier  est  celui  qu'il  importe  de  choisir 
pour  l'application  des  révulsifs. 

V  Les  parties  sur  lesquelles  les  papilles  sont  plus  développées  sont 
pourvues  aussi  d'une  plus  grande  abondance  de  vaisseaux.  A  l'appui  de 
cette  proposition,  il  suffit  de  rappeler  l'extrême  vascularité  de  la  paume 
des  mains  et  de  la  plante  des  pieds. 

Parvenues  à  laMace  profonde  de  la  peau  et  déjà  réduites  à  une  grande 
ténuité,  les  artères  s'engagent  dans  les  aréoles  du  derme,  les  parcourent 
de  dedans  en  dehors,  en  passant  entre  les  glandes  sudorifères  auxquelles 
elles  abandonnent  de  nombreuses  divisions.  Du  sommet  des  aréoles 
elles  se  prolongent  dans  la  moitié  supérieure  du  derme,  se  partagent 
alors  en  plusieurs  rameaux  ascendants  et  divergents,  puis  s'épa- 
nouissent dans  la  couche  sous-papillaire,  en  nombreuses  ramifications 
qui  forment  dans  cette  couche  un  très  riche  plexus.  De  celui-ci  partent 
les  capillaires  destinés  aux  papilles. 

Quant  aux  vaisseaux  dérivatifs,  décrits  par  Sucquet,  nous  avons  vu 
précédemment  qu'aucun  fait  positif  ne  démontre  leur  existence.  Dans 
la  peau,  comme  dans  toutes  les  autres  parties  du  corps,  les  artères 
et  les  veines  ont  pour  intermédiaires  les  vaisseaux  capillaires; 
c'est  en  vain  qu'on  a  cherché  des  exceptions  à  cette  loi. 

0 

¥eine«.  —  Les  veines  de  la  peau  tirent  leur  principale  origine  des 
papilles  et  de  la  couche  superficielle  du  derme.  Leurs  premières  radi* 
cales  s'unissent  pour  former  un  plexus  dont  les  mailles  irrégulières  et 
serrées  se  mêlent  à  celles  du  réseau  artériel  correspondant.  De  ce  plexus 
sous-papillaire  émanent  des  rameaux  plus  importants  qui  se  dirigent 
comme  les  artérioles  vers  les  aréoles  dans  lesquelles  elles  pénètrent 
par  leur  sommet.  En  les  traversant,  elles  reçoivent  les  veinules  pro7 

V  venant  du  groupe  des  glandes  sudorifères,  prennent  alors  un  calibre 
plus  considérable,  puis  s'engagent  dans  l'épaisseur  de  la  couche  adi- 

m  pease  sous-jacente.  Devenues  sous-cutanées,  les  veines  de  la  peau  sont 
caractérisées  : 

Et        1*  Par  leur  volume  notablement  supérieur  à  celui  des  artères  qu'elles 

Bi  accompagnent; 

^ff       2*  Par  le  long  trajet  qu'elles  suivent  sous  les  téguments  avant  de 

ri  ffarerser  les  aponévroses; 

ef  '    3*  Par  leurs  communications  très  multipliées,  et  le  plexus  à  longues 

tr  ÉDailles  elliptiques  résultant  de  ces  anastomoses; 

•  36 
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4"*  Far  leurs  valvules,  assez  nombreuses,  sur  quelque^unes,  particu- 
lièrement sur  celles  des  membres  inférieurs; 

5*  Par  l'épaisseur  très  inégale  de  leurs  parois;  celles  dans  lesquelles 
le  sang  coule  par  son  propre  poids,  comme  les  veines  de  la  léte  et  di 
cou,  offrent  des  parois  plus  minces;  celles  qui  suivent  une  directioa 
ascendante,  comme  les  deux  saphènes,  possèdent  des  parois  plas 
épaisses  et  des  fibres  musculaires  longitudinale  s. 


Vaisseau  lymphatiques.  —  Ces  vaisseaux  ont  été  précédemment 
décrits  avec  tous  les  détails  et  toutes  Jes  considérations  qui  s'j  rat- 
tachent. Je  ne  reviendrai  donc  pas  sur  leur  étude.  J'ajouterai  seulement 
qu'ils  sont  d'autant  plus  développés  qu'ils  répondent  à  une  région  plus 
riche  en  glandes  et  en  ramifications  nerveuses.  Les  régions  palmiirei 
et  plantaires,  si  remarquables  par  l'abondance  de  leurs  glandes  et  par 
leur  vive  sensibilité,  le  sont  aussi  par  le  grand  développement  de  leiin 
vaisseaux  lymphatiques.  Le  scrotum,  la  mamelle,  la  muqueuse  vuivm 
méritent  également  d'être  mentionnés  sous  ce  rapport. 


Ë.   —  Nerfs  de  la  |Man. 

Les  divisions  nerveuses  qui  viennent  se  terminer  dans  la  peau  soil 
extrêmement  nombreuses,  non  seulement  chez  l'homme,  mais  ansâ 
dans  toute  la  longue  série  des  animaux  qui  appartiennent  à  l'embran- 
chement des  vertébrés.  Chez  tous,  depuis  les  plus  élevés  jusqu'au 
plus  inférieurs,  l'enveloppe  jetée  sur  les  dernières  limites  de  l'orp- 
nisme  est  douée  d'une  vive  sensibilité  qu'elle  emprunte  au  nombre  ft 
au  volume  des  nerfs  qui  viennent  se  perdre  dans  son  épaisseur. 

Ces  nerfs  sont  de  deux  ordres  :  les  uns  naissent  du  système  nervenx 
de  la  vie  animale;  et  les  autres,  non  moins  nombreux  et  importants, 
du  système  nerveux  de  la  vie  organique. 

a.  Werfs  A  mjéiine.  —  Les  divisions  qui  émanent  de  l'encéphale  et 
de  la  moelle  épinière  sont  les  seules  qui  aient  été  vues  et  attentif^ 
ment  étudiées.  Elles  cheminent  d'abord  dans  l'épaisseur  delaeooeiK 
cellulo-graisseuse  sous-cutanée. 

Après  un  trajet  souvent  assez  long,  elles  s'appliquent  à  la  face  pro- 
fonde du  derme,  puis  s'engagent  dans  ses  aréoles,  et  poursuivent  le«r 
marche  ascendante. 

Du  sommet  des  aréoles  les  nerfs  à  myéline  se  prolongent  jnsfK 
d:ms  la  couche  sous-papillaire,  où  ils  se  divisent  en  nombreux  rao» 
cules,  de  volumes  divers,  qui  se  mêlent  aux  divisions  vasculaires,  etfn 
s'anastomosent  comme  celles-ci,  pour  former  également  un  plexasd'ne 
extrême  richesse.  De  ce  réseau  sous-papillaire  partent  leurs  demièm 


NERFS   DE   LA   PEAU.  563 

ramifications  qui  se  comportent  différemment  selon  qu'elles  se  terminent 
dans  les  papilles,  ou  vont  se  répandre  dans  l'épiderme.  Les  unes,  en 
possession  de  leurs  trois  éléments,  se  rendent  aux  corpuscules  du  tact, 
et  n'existent  par  conséquent  que  dans  certaines  régions  que  nous  avons 
fait  connaître.  Les  autres,  réduites  à  l'état  de  cylindraxes,  traversent  le 
derme,  enti^ent  dans  la  couche  profonde  ou  muqueuse  de  l'épiderme,  et 
s'y  perdent  en  se  ramifiant  et  s'anastomosant. 

b.  Nerfs  ffHs.  —  Les  nerfs  qui  proviennent  du  système  nerveux  de 
la  vie  organique  ont  été  jusqu'ici  méconnus.  Ils  sont  extrêmement 
nombreux  cependant,  suivent  pour  la  plupart  les  nerfs  à  myéline,  les 
croisent,  les  entourent,  et  souvent  se  juxtaposent  aux  tubes  qui  les 
composent.  Tous  ces  nerfs  gris  sont  formés  par  un  cylindraxe  qu'en- 
toure une  gaine  de  Schwann,  et  diffèrent  notablement  des  précédents, 
dont  il  est,  du  reste,  très  facile  de  les  distinguer. 

Les  deux  systèmes  nerveux  sont  donc  représentés  dans  l'enveloppe 
cutanée.  Le  système  ganglionnaire  qu'on  croyait  cantonné  dans  les 
viscères  du  tronc  se  prolonge,  comme  le  système  nerveux  de  la  vie 
animale,  jusqu'aux  dernières  limites  de  l'organisme.  L'un  et  l'autre 
s'étendent  jusqu'à  cette  limite  extrême  dans  un  but  déterminé  et  spé- 
cial. Chacun  d'eux,  en  effet,  présente  une  terminaison  qui  lui  est 
propre  et  des  attributions  très  distinctes. 

Nous  avons  vu  les  nerfs  à  myéline  se  terminer  dans  les  papilles  et  la 
couche  épidermique  qui  les  recouvrent,  c'est-à-dire  dans  les  éléments 
sensibles  qui  font  partie  du  domaine  de  la  vie  animale. 

Les  nerfs  gris  se  terminent  dans  les  glandes  sébacées,  dans  les  glandes 
sudorifères  et  dans  les  muscles  de  la  peau,  c'est-à-dire  dans  les  élé- 
ments qui  font  partie  du  domaine  de  la  vie  organique;  car  ces  glandes 
sont  desémonctoiresdu  même  ordre  que  les  reins;  et  les  muscles  pili- 
fères  sont  aussi  des  muscles  lisses.  Ce  mode  spécial  de  terminaison 
se  voit  chez  l'homme  bien  clairement,  et  avec  la  même  netteté  chez  les 
mammifères,  particulièrement  chez  le  mouton  où  le  tissu  conjonctif 
est  plus  facile  à  dissocier,  et  avec  une  parfaite  netteté  aussi  chez  les 
oiseaux,  dont  les  muscles  cutanés  sont  si  nombreux. 

Les  nerfs  gris  suivent  deux  trajets  très  différents  :  les  uns  se  mêlent 
aux  nerfs  mixtes;  tels  sont  les  nerfs  vaso-moteurs.  Les  autres  restent 
situés  en  dehors  des  nerfs  mixtes  qu'ils  accompagnent  dans  toute 
retendue  de  leur  trajet;  tels  sont  ceux  qui  viennent  se  terminer  dans 
la  peau.  Ces  derniers  marchent  quelquefois  parallèlement  aux  nerfs 
blancs;  mais  le  plus  souvent  ils  les  croisent,  et  les  enlacent  de  leur? 
anastomoses. 

Le  système  nerveux  ganglionnaire  s'étend  donc  jusqu'aux  plus  petits 
organes  de  la  vie  nutritive,  quelle  que  soit  leur  situation;  et  pour  les 
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animer  de  son  influence,  il  va  les  chercher  jusque  sur  les  de: 
confins  de  l'oi^anisme,  c'esl-à-dire  jusque  dans  le  sens  du  lai 
semblait,  comme  tous  les  autres,  exclusivement  subordonné  1  Te 
de  la  vie  animale,  et  qui  se  rallache  en  partie  aussi  an  domaine 
vie  organique.  Aucun  fait  ne  démontre  avec  plus  d'autorilé  l'ind 
dance  des  deux  systèmes  nerveux. 

P.   —  Ctp— Wilc»  de  PaelBl. 

Ces  corpuscules  se  rencontrent  dans  plusieurs  parties  très  difféi 
du  corps,  cbez  l'homme  et  les  vertébrés. 

Chez  l'homme  on  les  observe  sur  le  contour  de  quelques  articulai 
plus  rarement  dans  le  périoste  et  dans  les  aponévroses,  conslam 
dans  un  certain  nombre  de  tendons. 


Fjg.  187.  —  Carpuscula)  de  Padni  [200  diamèlres;. 

A.  CorpuKuU  dtPaciaidc  ta  paume  titi  maint  chei  l'homme.—  1, 1,  opntlU' 
les  ccllulci  endolbélialea  tonl  vues  par  leur  bord.  —  3,  i,  capiulei  dont  lei  cell 
■ont  vues  par  leur  Tace.  —  3,  3,  cavité  cenlrulc  dont  l«i  parois  lont  lapiiséeiu» 
une  couche  endolhtliale.  ~  i,  i,  ejrlmdraxe  oceapiol  le  centre  de  celle  ttiHà 
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Chez  les  animaux,  il  en  existe  dans  le  mésentère  chez  le  chat,  et 
sur  le  bec  des  palmipèdes  et  des  gallinacés. 

Mais  c'est  au-dessous  de  la  peau  qu'ils  se  montrent  le  plus  habituel- 
lement et  en  plus  grand  nombre.  C'est  donc  au  sens  du  tact  qu'il  con- 
vient de  rattacher  leur  étude. 

Considérés  chez  l'homme,  ils  ont  pour  siège  plus  spécial  la  plante  des 
pieds  et  surtout  la  paume  des  mains  sur  lesquelles  leur  existence  est 
constante,  et  sur  lesquelles  aussi  ils  deviennent  d'autant  plus  nombreux 
qu'on  se  rapproche  davantage  de  leur  extrémité  terminale.  Lorsqu'on 
se  propose  d'en  prendre  connaissance,  c'est  donc  sur  les  partfes  latérales 
des  doigts  et  des  orteils  qu'il  faut  les  chercher.  Le  procédé  le  plus 
simple  et  le  plus  sûr  pour  les  rencontrer  consiste  à  détacher  sur  un  enfant 
ou  sur  un  adulte  les  téguments  de  la  face  palmaire  des  doigts.  On  les 
place  ensuite  dans  l'acide  acétique  au  100*,  pendant  quelques  jours; 
puis  avec  des  ciseaux  on  enlève  l'un  des  rameaux  ou  ramuscules  qui 
partent  des  nerfs  collatéraux.  Sur  ce  rameau  de  4  ou  5  millimètres  de 
longueur,  observé  au  microscope,  on  trouve  presque  toujours  un  cor- 
puscule, souvent  deux,  plus  rarement  trois,  qu'on  peut  examiner  alors 
dans  tous  leurs  détails. 

C'est  dans  l'espèce  humaine  que  ces  corpuscules  atteignent  leurs  plus 
grandes  dimensions.  Ils  sont  véritablement  énormes  lorsqu'on  les  com- 
pare à  ceux  qui  existent  sur  les  autres  parties  du  corps,  et  surtout  à 
ceux  qu'on  trouve  chez  les  mammifères  et  les  oiseaux.  Les  plus  petits 
n'ont  pas  moins  d'un  dixième  de  millimètre  ;  les  plus  gros  atteignent 
une  longueur  de  0'"'',4  à  0"",5.  On  peut  donc  les  voir  très  bien  à  un  faible 
grossissement  et  même  à  l'œil  nu. 

Leur  forme  est  assez  régulièrement  ovoïde  ou  ellipsoïde.  Leur  grand 
axe  est  en  moyenne  de  0""",3  et  le  petit  de  O"",?. 

Chacun  d'eux  est  constitué  par  une  série  d'enveloppes  ou  capsules^ 
très  minces  et  concentriques,  d'autant  plus  grandes,  par  conséquent, 
qu'elles  sont  plus  superficielles.  La  plus  profonde,  ou  capsule  centrale, 

5»  nn  nerf  à  myéline  dont  se  détache  un  tube  nerveux  pour  se  rendre  dans  le  corpus- 
eule.  —  6,  cyliniiraxe  de  ce  tube  nerveux,  dont  la  myéline  a  disparu  à  rentrée  du 
«orpusciilc,  et  dont  la  gaiue  de  Schwaiin  en  se  divisant  dans  le  trajet  qu'elle  par- 
court pour  se  rendre  dans  la  cavité  centrale  a  donné  naissance  à  toute  la  série  des 
psules  concentriques.  —  7,  substance  nerveuse  granulée  dans  laquelle  se  perd  le 
yliiidraxe. 

B.  Corpuscule  de  Pacini  Bous-cutané  de  la  peau  des  oiseaux ^  corpuscule  qu'on  trouve 
i  sur  le  bec  des  palmipèdes.  —  1,1,  capsules  concentriques   du  corpuscule.  — 

ta  cavité  centrale  occupée  par  un  prolongement  du  cylindraxe.  —  3,  tube  nerveux, 
nélrant  dans  le  corpuscule,  et  abandonnant  sa  myéline  et  sa  gaine  de  Schwann.  — 
•on  cylindraxe. 

C.  Corpuscule  de  Pacini  du  bec  d'un  gallinacé  (coq)  ru  au  même  grossissement  que 
précédents.  —  1,1,  corpuscule,  dont  les  capsules  ne  sont  visibles  qu*à  sa  péri- 
He  et  à  son  centre.  —  2,  sa  cavité  centrale.  —  3,  tub^  nerveux  qui  se  rend  dans 

corpuscule.  —  4,  son  cylindraxe. 
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circonscrit  une  très  minime  cai^ité  longitudinale  qui  ne  s'étend  pas 
jusqu'aux  extrémités  du  corpuscule,  mais  qui  s'en  rapproche  plusoo 
moins.  Toutes  ces  capsules  se  composent  de  deux  couches.  Tune  externe, 
extrêmement  mince  et  transparente,  de  nature  amorphe;  l'autre  interne, 
de  nature  endothéliale.  Les  cellules  qui  forment  cet  endothélium  sont 
planes.  Hais  leur  aspect  diffère  selon  qu'on  les  voit  par  leur  face  on 
par  leur  bord.  Vues  par  leur  face,  elles  sont  circulaires  ou  polygonales 
et  se  juxtaposent  par  leur  contour.  Vues  par  leur  bord,  elles  repré- 
sentent un  noyau  allongé  ;  c'est  sous  ce  dernier  aspect  qu^elles  ont  (té 
figurées  et  qu'on  les  voit  en  effet  pour  la  plupart.  Cependant  un  examea 
attentif  permet  assez  facilement  de  distinguer  celles  qui  se  montrent 
par  leur  face.  Il  est  facile  aussi  de  voir  par  leur  face  celles  qui 
tapissent  la  cavité  central^. 

Dans  cette  cavité  centrale  pénètre  l'extrémité  terminale  d'un  tabe 
nerveux.  On  voit  ce  tube  se  détacher  d'un  filet  nerveux,  puis  se  coa- 
tourner  en  s'appliquant  à  l'une  des  extrémités  du  corpuscule  et  che- 
miner dans  sa  cavité  qu'il  parcourt  dans  toute  sa  longueur  en  suivant 
une  direction  rectiligne.  A  son  entrée,  il  est  encore  entouré  de  ses  denx 
gaines.  Hais  à  peine  a-t-il  pénétré  dans  son  épaisseur  que  sa  gaine 
médullaire  disparaît.  Sa  gaine  de  Schwann  se  détache  en  se  divisant 
en  un  grand  nombre  de  lamelles  divergentes  qui  forment  autant  d*en- 
veloppes  ou  capsules,  lesquelles  se  rapprochent  et  se  continuent  à  Tex- 
trémilé  opposée. 

Le  cylindraxe  s'isole  à  mesure  que  les  capsules  s'en  détachent; et 
après  un  court  trajet,  il  entre  dans  la  cavité  centrale  dont  il  occupe  k 
centre  ou  l'axe.  Parvenu  à  l'extrémité  terminale  de  celle-ci,  il  sedifi- 
sçrait,  selon  quelques  anatomistes,  en  deux  ou  trois  filaments  qai  st 
perdent  en  se  contournant  dans  une  petite  masse  granuleuse.  Hais  If 
plus  habituellement  il  plonge  et  disparait  dans  cette  masse  nerveose 
sans  se  ramifier. 

Telle  est  la  constitution  des  corpuscules  de  Pacini  chez  Thomme. 
Us  varient  dans  leur  volume,  mais  ne  varient  ni  dans  leur  forme  ai 
dans  leur  structure,  quelle  que  soit  la  région  à  laquelle  ils  appar- 
tiennent. 

Chez  les  oiseaux,  ils  ont  pour  siège  le  tissu  conjonclif  sous-cntaaé 
dans  lequel  leur  existence  est  constante.  Hais  ils  sont  moins  nombreni 
que  chez  l'homme;  ils  sont  surtout  beaucoup  plus  petits  et  offrent, dlil  1 
reste,  la  même  constitution.  Nous  verrons  plus  loin  qu'on  les  rencoofitf  p 
aussi  sur  le  bec  des  palmipèdes  et  même  sur  le  bec  des  gallinaeéLl 
Ceux  qu'on  observe  sur  le  bec  des  palmipèdes  sont  petits,  ovoïdes  tfl 
('omposés  comme  les  corpuscules  sous-cutanés  d'un  grand  nombre»  »î 
capsules  superposées.  ■   h 

Ceux  qui  occupent  le  bec  des  gallinacés  et  particulièrement  tmm    ^* 
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qui  se  montrent  sur  le  bec  du  coq  sont  plus  longs,  presque  cylindriques 
et  arrondis  à  leurs  extrémités.  Ils  diffèrent  des  précédents  par  leurs 
capsules  beaucoup  plus  rares;  deux  ou  trois  seulement  se  superposent 
pour  former  leur  enveloppe. 


§  2.  —  De  l'épiderme. 

L'épiderme  ou  cuticule,  couche  superficielle  de  la  peau,  est  cette 
lame  mince  et  transparente  qui  se  moule  comme  un  vernis  sur  les 
saillies  de  la  surface  externe  du  derme.  Il  nous  offre  à  étudier  son 
mode  de  conformation  et  sa  structure. 


A.  —  ■•de  de  eeafenMitleB  de  l'éplde 


L'épiderme  est  moins  épais  que  le  derme.  Mais  son  épaisseur  varie 
suivant  les  régions. 

C'est  sur  les  régions  palmaires  et  plantaires,  particulièrement  sur  le 
talon,  que  la  couche  épidermique  acquiert  sa  plus  grande  épaisseur. 
Cette  couche  semblerait  donc  s'accroître  en  raison  directe  du  dévelop- 
pement des  papilles  et  des  pressions  auxquelles  elle  se  trouve  soumise. 
On  remarque,  en  effet,  que  sur  tous  les  points  où  les  papilles  sont  peu 
développées,  l'épiderme  reste  très  mince.  Il  est  mince  aussi  sur  toutes 
les  parties  que  protègent  des  poils  abondants,  comme  le  cuir  chevelu; 
ainsi  s'explique  sa  minceur  plus  grande  chez  les  mammifères  et  parti- 
culièrement chez  les  oiseaux. 

D'une  autre  part,  les  points  qui  deviennent  exceptionnellement  le 
siège  de  pressions  souvent  réitérées  nous  offrent  un  épiderme  plus 
épais;  aussi  voyons-nous  presque  toutes  les  professions  industrielles 
laisser  en  quelque  sorte  leur  empreinte  sur  l'enveloppe  tégumentaire. 
Telles  sont  les  plaques  épidermiques  que  nous  observons,  chez  le 
tailleur  sur  la  malléole  externe,  chez  les  religieux  sur  la  tubérosité 
du  tibia,  chez  le  cordonnier  sur  la  partie  antéro-inférieure  de  la 
cuisse,  etc.  Sur  chacun  de  ces  points  |e  derme  se  recouvre  d'une  plaque 
épidermolde,  qui  reste  comme  une  trace  indélébile,  alors  même  que 
la  cause  qui  l'avait  produite  a  depuis  longtemps  cessé  d'agir.  Ces  em- 
preintes peuvent  être  utilisées  pour  constater  l'identité  d'un  individu; 
elles  méritent  à  cet  égard  toute  l'attention  du  médecin  légiste. 

Tant  que  ces  produits  épidermoîdes  conservent  une  forme  membra- 
neuse, ils  restent  sans  inconvénient.  Mais  le  plus  souvent  ceux  qui 
se  forment  sur  le  pourtour  des  orteils  affectent  la  configuration  d'un 
cône,  dont  le  sommet  se  dirige  vers  le  derme;  ils  prennent  alors  les 
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noms  de  cors^  durillonSy  etc.,  et  deviennent  la  cause  de  douleurs  pliu 
au  moins  vives,  en  sorte  qu'ils  rentrent  dans  le  doaiaine  de  la  patho- 
logie. Il  est  digne  de  remarque  que  toutes  ces  plaques,  dues  à  do 
causes  mécaniques,  si  épaisses  qu'elles  soient,  ne  rappellent  jamais  h 
structure  de  Tépiderme  des  mains  et  des  pieds.  Les  conduits  excré- 
teurs des  glandes  sudorifères  ne  prennent  pas,  en  les  traversant,  li 
direction  spirolde  qui  leur  est  propre  sur  ces  deux  régions,  et  qu'ils  oe 
prennent  du  reste  sur  aucune  autre  partie  de  la  surface  du  corps. 

La  surface  externe  de  l'épiderme  nous  est  connue.  Nous  avons  va  : 
i"^  qu'elle  présente  des  plis  et  des  sillons  de  divers  ordres;  2*  des 
orifices  dont  les  uns  donnent  passage  aux  poils  et  à  la  matière  sébacée, 
et  les  autres  à  la  sueur. 

La  surface  interne,  extrêmement  inégale  et  irréguliëre,  adhère  toi 
papilles  dont  elle  prend  l'empreinte.  Elle  fournit  un  prolongeroeot  i 
chaque  follicule  pileux,  à  chaque  glande  sudorifère. 


L'épiderme  est  formé  d'une  couche  profonde  ou  couche  muqueum^ 
cotps  muqueux  de  Halpighi,  et  d'une  couche  superficielle  ou  coucht 
Cornée. 

Entre  l'épiderme  et  le  derme,  les  unissant  très  solidement  l'ao  à 
Vautre,  se  trouve  une  couche  hyaline,  dense,  résistante,  extrêmement 
mince,  dans  l'épaisseur  de  laquelle  il  n'existe  aucun  élément  figuré; 
cVst  la  couche  amorphe  ou  membrane  basale  de  la  peau.  Cette  troi- 
sième couche  a  été  considérée  par  quelques  auteurs  comme  une  dépen- 
dance ou  un  produit  du  derme.  Mais  elle  doit  être  rattachée  à  l'épi- 
derme dont  elle  représente  une  annexe,  analogue  à  celle  qu'on  trooTe 
iaïu-dcssous  de  la  couche  épithéliale  des  glandes.  Comme  celle-ci  et  beaih 
coup  d'autres,  elle  dérive  des  cellules  qui  la  recouvrent  ;  c'est  k  ces 
èellules  qu'elle  est  redevable  de  son  existence  ;  elle  en  est  un  simple 
produit  d'exsudation,  ainsi  que  nous  l'avons  montré  ailleurs;  elle  apov 
destination  de  relier  fortement  ces  cellules  entre  elles,  en  les  unisstti 
solidement  aussi  à  la  surface  du  derme. 

Pour  étudier  les  deux  couches  de  l'épiderme,  il  faut  les  séparer; et 
pour  les  séparer  il  n'est  qu'un  seul  procédé  qui  conduise  à  ce  résultatcl 
qui  donne  pleine  satisfaction  à  l'observateur  désireux  de  constater  avec 
précision  où  finit  l'une  et  où  commence  l'autre.  Il  consiste  à  immeifer 
des  lambeaux  de  peau,  pris  sur  les  régions  palmaires  ou  plantaires,  dan 
une  solution  d'acide  acétique  au  100^  Du  sixième  au  dixième  jour  l'épi- 
derme se  détache;  et  du  quinzième  au  trentième  les  deux  couches  qti 
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le  composent  se  laissent  séparer  sur  toute  leur  étendue,  avec  facilité  et 
netteté  i  chacune  d'elles  eu  s'isolant  conserve  ses  attributs.  En  déla> 
chant  de  l'une  et  de  l'autre  de  minces  coupes,  on  peut  voir  les  carac- 
tères qui  leur  sont  propres  et  ceux  qui  les  distinguent. 

L'épaisseur  absolue  et  relative  de  ces  deux  couches  varie  beaucoup 
auivani  les  régions.  Sur  les  parties  dont  l'épiderme  est  mince,  la  couche 
■muqueuse  est  la  plus  épaisse  ;  sur  celles  dont  l'épiderme  est  épais,  cette 
couche  devient  la  plus  mince. 

La  surface  par  laquelle  les  deux  couches  se  superposent  est  plane  ; 
mais  celle  par  laquelle  la  couche  muqueuse  s'applique  à  la  couche 
amorphe  et  au  derme  est  au  contraire  très  inégale,  hérissée  de  parties 
saillantes  et  renlranles,  bien  différentes  de  couleur  et  d'aspect.  Les  par- 
ties saillantes  offrent  une  couleur  sombre  ;  elles  répondent  aux  espaces 
inler-papillaires.  Les  parties  rentrantes  sont  claires;  leur  couleur  se 
dégrade  en  passant  des  unes  aux  autres,  et,  grftce  à  cette  distribution  des 
ombres  et  des  lumières, on  pculobserver  dans  ses  moindresdëtails  toute 
la  face  profonde  de  l'épiderme,  c'est-à-dire  l'empreinte  ou  le  moule  des 
papilles. 

Lorsqu'on  soumet  l'épiderme  à  l'action  de  l'eau  bouillante,  la  couche 
«ornée  se  détache  en  entraînant  avec  elle  les  parties  les  plus  minces 
de  la  couche  muqueuse,  qui  répondent  au  sommet  des  papilles,  en  sorte 


à.  Épiderme  de  ta  paume  dn  maint  dont  Ut  deux  coitcAei,  aprê*  une  it. 

énmte  à  quinu  jours  daiit  l'aeide  acétique  au  lOQf,  te  laiuenl  décoller. —  i,\,  couche 

^«fonde  ou  muqueuse  qui  est  rcilée  mince  et  qui  aflVe  une  Icinle  brune  due  aui 

uh  luioleui^le»  de  ion  prolopUame.  —  î.  î.  couche  luperDrielle  ou  cornje  qui  a 

fg^Ud'éptisMur  e[  qui  a  pria  une  teinte  d'un  blanc  opaque. 

I  .  ..B.  Cellttlti  de  tramiiion.  —  1,  I,  cellule*  lea  plui  lupgrflcielles  do  la  cuucbe  mu- 

fHiiie,  c  a  raclé  ri».' Cl  par  l.i  préicnce  ij"un  noyau  en  voie  d'atrophie.  —  2,  î,  cellule» 

"  q«i   *e  lont  détachi^ei  do  la  couche  cornée,  au  moment  du   décollenienl  dei  deux 

■  ««nlie*.  Elles  *onl  caraclériaéei  par  l'abaunee  d'un  nojau;  on   peut  cependant  en 

.^.^liofuer  encore  dam  quclquea-uuei  un  dernier  et  bien  plie  veili|e. 

C.  Ctllulet  de  la  couche  muqueuse  en  voit  d'évolution.  —  1 ,  t,  1,  cellulci  allontée* 
■W  fcaifomie»  résull.inl  ilo  la  liiparlilion  dei  cellules  cflindriqucs.  —  î,  3,  eellulet 
nfa»BOldat  dont  la  basi^  carmpond  à  la  plaque  Aqualorlale  de  la  cetiulo  mire.  — 
^^  G*ltole  elliptolde  ou  cjliudrique  qui  vient  de  prendre  ta  forme  déltnilive. 
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que  cette  couche  se  présente  sous  l'aspect  d'un  crible  si  lesorificessoel 
petits,  et  sous  celui  d'un  réseau  s'ils  sont  plus  ou  moins  larges;  de  là  le 
nom  de  corps  réticulairey  corpus  reticulare  que  lui  avait  donné  Mil- 
pighi,  et  ceux  de  réseau  muqueux,  réseau  de  Malpigbi  adoptés  par  ses 
successeurs. 

Soumises  à  la  macération  dans  l'eau  froide,  les  deux  couches  se  lé* 
parent  plus  lentement,  mais  plus  complètement,  et  Ton  peut  alors  re> 
connaître  avec  Albinus  qu'elles  sont  l'une  et  l'autre  continues. 

Sous  l'influence  de  l'immersion  dans  l'eau  faiblement  acidulée,  acide 
acétique  au  100*,  les  deux  couches  subissent  des  modifications  qui  sali- 
raient pour  nous  montrer  combien  elles  diffèrent  l'une  de  l'autre.  U 
couche  cornée  qui  était  transparente  devient  opaque  et  d'an  bluc 
laiteux.  La  couche  muqueuse  prend  une  coloration  brune  plus  ou  noiif 
foncée.  La  première  s'épaissit  considérablement,  acquiert  une  fragililé 
cassante,  puis  se  ramollit,  se  dissout  et  finit  par  tomber  en  poussièreu 
fond  du  vase.  La  seconde  conserve  son  épaisseur  et  sa  flexibilité  ;flittt 
elle  devient  plus  molle,  d'où  les  noms  de  corps  muqueux^  de  ctmck 
muqueuse  que  lui  ont  donné  la  plupart  des  anatomistes  du  dix-septiéae 
siècle.  Lorsqu'on  la  détache,  elle  s'enroule  sur  sa  face  profonde,  et,  si 
après  l'avoir  redressée  on  l'abandonne,  elle  s'enroule  de  noaveaQ;elk 
est  donc  élastique,  propriété  qui  fait  défaut  à  la  précédente. 

Abandonnées  à  la  putréfaction,  elles  se  comportent  aussi  d'une  manière 
bien  différente.  La  couche  cornée  reste  d'abord  intacte.  La  couche  mu- 
queuse au  contraire  s'altère  très  rapidement;  elle  se  ramollit  de  safive 
profonde  vers  sa  face  superficielle  ;  c'est  par  suite  de  ce  ramoUissemetl 
que  Tépiderme  se  détache.  La  couche  muqueuse  dans  ces  conditions  est 
donc  impropre  aux  études  histologiques. 

Considérées  dans  leur  constitution,  ces  deux  couches  présentent 
d'autres  différences,  plus  importantes.  Mous  les  étudierons  soctessi- 
vement.  La  couche  muqueuse  nous  occupera  d'abord. 


a.  —  Structure  de  la  couche  muqueuse. 

La  couche  muqueuse,  couche  profonde^  réseau  miiqueux  de  Mil- 
pighi,  se  compose  de  cellules  différemment  conformées  et  disposées  sv 
plusieurs  plans,  d'autant  plus  nombreux  qu'elle  est  plus  épaisse.  Du< 
chaque  plan  les  cellules  sont  juxtaposées. 

Les  cellules  profondes  sont  allongées  et  cylindriques  ou  plutôt  pris- 
matiques; réagissant  tes  unes  sur  les  autres,  elles  se  correspondent!» 
des  facettes.  Celles  qui  reposent  immédiatement  sur  la  couche  amorpke 
et  sur  les  papilles  sont  perpendiculaires  à  celles-ci,  et  par  conséqseii 
différemment  inclinées  selon  qu'elles  répondent  à  leur  base,  àlear 
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parties  latérales  ou  à  leur  sommet.  Celles  qui  sont  situées  au-dessas 
des  précédentes  offrent  la  même  forme,  mais  sont  un  peu  moins  longues. 
A  mesure  qu'elles  s'élèvent,  leur  longueur  ou  hauteur  diminuant  pro- 
gressivement, elles  deviennent  de  plus  en  plus  larges  et  passent  ainsi 
de  la  forme  prismatique  à  la  forme  polygonale  ;  les  plus  superficielles 
sont  planes  et  s'unissent  par  leur  bord. 

Chacune  de  ces  cellules  est  formée  de  trois  éléments:  un  noyau,  un 
corps  protoplasmique,  des  leucytes  et  des  chromoleucytes. 

Le  noyau  des  cellules  inférieures  est  allongé,  ovoïde  et  vertical  ou 
plat6t  perpendiculaire  à  la  surface  de  la  papille  sous-jacente.  Celui  des 
couches  moyennes  est  arrondi  et  plus  petit;  celui  des  couches  supé- 
rieures aplati  et  plus  petit  encore.  Il  se  modifie  donc  très  sensiblement 
en  passant  des  couches  inférieures  aux  plus  superficielles.  Ces  modifi- 
cations, à  peine  entrevues  par  les  histologistes,  méritent  cependant  d'être 
mentionnées.  A  Taide  des  procédés  qu'ils  emploient,  il  n*est  pas  pos- 
sible de  les  observer.  Hais  celui  que  j'ai  indiqué  les  montre  extrê- 
mement bien  et  permet  de  suivre  pas  à  pas  toutes  les  variétés  qui  se 
produisent  dans  la  structure  de  la  couche  muqueuse  à  mesure  qu'elles 
s'éloignent  de  la  couche  amorphe.  La  conclusion  qui  découle  de  ces 
modifications  nous  laisse  pressentir  que  le  noyau  devenant  de  plus  en 
plus  petit  en  passant  des  cellules  inférieures  aux  supérieures  est  appelé 
à  disparaître.  Nous  verrons  qu'il  disparait  en  effet  à  l'union  de  la  couche 
muqueuse  avec  la  couche  cornée  et  qu'une  différence  radicale  s'établit 
ainsi  entre  ces  deux  couches. 

Le  protoplasme  est  caractérisé  par  ses  attributs  ordinaires.  Le  noyau 
situé  à  son  centre  tient  d'abord  une  grande  place  dans  son  épaisseur. 
Mais  une  disposition  inverse  se  montre  à  mesure  qu'on  se  rap- 
proche de  la  couche  cornée.  Le  noyau  diminuant  progressivement  de 
volume  et  le  protoplasme  devenant  de  plus  en  plus  large  en  s'étalant, 
celui-ci  constitue  essentiellement  la  cellule.  Le  noyau  ne  prend  plus 
alors  qu'une  minime  part  à  sa  composition.  II  se  détache  très  nettement 
par  sa  teinte  plus  sombre  et  son  aspect  granulé. 

Le  fait  général  qui  se  dégage  de  l'étude  de  la  couche  muqueuse,  suivie 
avec  attention  dans  les  modifications  successives  et  graduelles  qu'elle 
nous  offre  en  procédant  des  cellules  inférieures  aux  plus  élevées,  est  donc 
celui-ci  :  elle  s'atrophie  progressivement  de  bas  en  haut;  puis,  arrivée 
au-dessous  de  la  couche  cornée,  au  terme  ultime  de  cette  atrophie, 
elle  est  caractérisée  par  la  disparition  des  derniers  rudiments  de  son 
noyau.  Alors  aussi  son  protoplasme  profondément  remanié  ne  possède 
plus  qu'une  vitalité  obscure,  et  les  chromoleucytes  dont  je  vais  parler 
ont  perdu  leur  matière  colorante. 

Pour  l'auteur  qui  n'a  pas  suivi  pas  à  pas  cette  dégradation  lente  et  pro- 
gressive et  qui  compare  les  couches  inférieures  du  réseau  de  Malpighi 
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aux  couches  moyennes  et  supérieures,  la  dilTérence  est  grande,  elil  le 
trouve  conduit  avoir  dans  cette  eoucbe  trois  couches  secondaires  :  l'au, 
inférieure,  composée  d'un  seul  plan  de  cellules  longues  et  prismatiqnu, 
couche  basilaire ;  la  seconde,  composée  d'un  grand  nombre  deeellala 
polyédriques,  disposées  sur  autant  de  plans  différents,  c'est  U  eoackt 
moyenne  ou  le  réseau  de  Halpighi  proprement  dit;  la  troisième,  compoife 
de  deuï  ou  trois  plans  seulement  de  cellules  plates  et  atrophiées,  c'est 
la  cùuche  granuleuse,  stratam  granulotum  de  llnna.  Pour  quelqwi 
hislologisles,  au-dessus  de  cette  troisième  couche  mince  et  granuleut, 
il  en  existerait  une  quatrième  dont  les  noyaux  seraient  plus  itrophiéi 


Fie.  189.  ^1,1,  couche  cornëe  trî's  omisse,  composée  de  cellulci  superpoite  n 
irand  nombre  cl  dépourvues  de  nopux.  —  î,  î,  eoucbe  muqueuse  Toniife  de  celhki 
qui  toutes  présentent  un  noyau.  —  3,  3,  partie  supMcure  d«  celte  eoucbe.  liyw 
de  la  précédente  par  une  ligne  ondulée.—  i,  i,  saillie*  répondant  aux  espacctitlO' 
papillafres.  ^  5,  5,   5,  pnrlics  rcntrintos  répondant  aux  papilles. 

FiG.  190.  -  A.  Cellulti  detaeovehe  cornée.  —  !,  groupe  de  cellules  lamellibnia. 
encore   adhérentes  les  unes  aux  autres  par  une  partie  de    leur   «urtMe.  —  li  Mt 
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encore  et  si  atrophiés  qu'il  ne  serait  plus  possible  de  les  colorer;  elle 
est  blanche,  d'où  le  nom  de  stratum  lucidum  que  lui  donnent  Œhl  et 
Schrôn. 

A  peine  est-il  nécessaire  de  faire  remarquer  que  ces  distinctions  ont 
le  tort  commun  de  séparer  des  éléments  qui  sont  tous  constitués  sur  le 
même  type  et  qui  né  diffèrent  en  passant  de  l'un  à  l'autre  que  par  des 
nuances;  à  peine  est-il  utile  d'ajouter  que  le  stratum  granulosum  et  le 
stratum  lucidum  sont  l'expression  d'une  seule  et  même  modification  ; 
ces  deux  termes  s'appliquent  à  la  partie  la  plus  claire  de  la  couche  mu- 
queuse, à  celle  qui  est  caractérisée  par  l'atrophie  du  protoplasme  et  sur- 
tout par  Tatrophie  du  noyau.  Si  les  cellules  du  stratum  granulosum  se 
laissent  encore  colorer,  c'est  que  leur  noyau  est  un  peu  moins  atrophié; 
si  celles  du  stratum  lucidum  restent  incolores,  c'est  que  leur  noyau  est 
tellement  dégénéré  qu'il  n'est  plus  accessible  à  l'action  des  principes 
colorants.  N'attachons  donc  pas  trop  d'importance  à  l'emploi  de  ces  réac- 
tifs colorants  dont  l'usage  n'est  pas  sans  inconvénient  et  dont  on  abuse 
aujourd'hui;  à  l'aide  des  réactifs  dilués  et  plus  inoffensifs  on  arrive 
à  des  notions  souvent  plus  nettes  et  à  des  conclusions  plus  exactes. 

L'épiderme,  en  réalité,  ne  comprend  donc  que  deux  couches  bien 
distinctes  : 

1"  Une  couche  profonde,  douée  d'une  remarquable  vitalité,  et  com- 
posée d'un  grand  nombre  de  plans  secondaires  se  modifiant  et  se  dé- 
gradant de  bas  en  haut  :  c'est  la  couche  nucléée; 

i*  Une  couche  superficielle,  ne  possédant  plus  qu'une  vitalité  obs- 
cure, douée  de  propriétés  très  différentes,  et  dépourvue  des  attributs 
essentiels  de  la  cellule  :  c'est  la  couche  cornée. 

Les  cellules  du  corps  muqueux  ne  possèdent  pas  de  membrane,  et  ne 
sont  pas  unies  entre  elles,  par  conséquent,  à  l'aide  d'un  ciment.  C'est 
donc  par  le  contour  de  leur  protoplasme  qu'elles  se  correspondent. 
Schrôn,  le  premier,  a  signalé,  sur  leur  périphérie,  des  saillies  en  forme 
d'épines,  à  l'aide  desquelles  elles  s'engrèneraient,  selon  cet  anatomiste. 
Telle  est  aussi  l'opinion  de  Schuitze.  Bizzorero  pense,  au  contraire,  que 

eellule  isolée.  —  3,  une  autre  cellule  isolée  aussi  sur  laquelle  on  remarque  l'em- 
preinte deâ  cellules  auxquelles  elle  était  unie.  —  4,  4,  4,  trois  de  ces  empreintes. 

B.  Cellules  de  la  couche  muqueuu  occupant  la  partie  moyenne  de  son  épaisseur.  — 
1y  1,  groupe  de  cellules  unies  entre  elles  par  les  dentelures  de  leur  contour.  — 
S,  2.  leur  protoplasme  contenant  un  grand  nombre  de  chromoleucytes.  —  3,  3,  leur 
noyau  d'aspect  granuleux.  —  4,  une  cellule  détachée  du  groupe  principal.  —  5,  trois 
noyaux  en  partie  recouverts  de  chromoleucytes.  —  6,  ces  chromoleucytes  isolés  et 
flottants. 

G.  Cellules  superficielles  de  la  couche  muqueuse.  —  1,1,  corps  de  ces  cellules.  — 
2y  2,  leur  noyau  très  petit,  aplati  et  atrophié. 

0.  Cellules  profondes  de  la  couche  muqueuse.  —  1,1,  leur  protoplasme  riche  eu 
chromoleucytes.  —  2,  2,  leur  noyau  allongé  comme  la  cellule  dont  il  fait  partie. 
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ces  saillies  du  proloplasroe  se  soudent  par  leurs  extrémités,  en  sorte 
qu'elles  se  continueraient  et  ne  s'engrèneraient  pas.  Cette  opinion  est 
la  mieux  fondée.  Car  nous  verrons  plus  loin,  en  étudiant  la  peau  de$ 
vertébrés,  que  les  cellules  de  la  couche  muqueuse,  chez  un  grand 
nombre  de  ces  animaux,  présentent  des  prolongements,  souvent  assez 
longs  et  souvent  aussi  ramifiés;  or,  lorsque  ces  prolongements  se  ren- 
contrent, on  ne  les  voit  jamais  s'engrener,  mais  toujours  se  coolinoer 
en  se  soudant  par  leurs  extrémités  :  telle  est  la  loi  générale,  à  laquelle 
je  ne  connais  aucune  exception. 

Si  le  fait  est  ici  plus  difficile  à  constater,  il  faut  en  accuser  seole- 
ment  l'extrême  brièveté  des  prolongements  protoplasmiques,  oo,  eo 
d'autres  termes,  le  rapprochement  des  cellules  qui  sont  presque  coati- 
guês.  Lorsqu'elles  s'écartent  davantage,  les  prolongements  s'allongenl 
et  deviennent  plus  apparents;  lorsqu'elles  s'écartent  plus  encore,  ils 
s'allongent  et  se  ramifient.  Mais  dans  tous  les  cas  c'est  toujours  par 
leur  extrémité  terminale  qu'ils  s'unissent. 

Ajoutons,  pour  terminer  l'étude  de  la  couche  muqueuse,  qu'elle  prend 
naissance  par  des  cellules  plus  petites,  très  longues  et  fusiformes,  si- 
tuées au-dessous  de  cette  couche,  immédiatement  au-dessus  de  la 
couche  amorphe.  Ces  cellules  embryonnaires  se  voient  très  bien  chn 
l'enfant  à  la  naissance.  Pour  en  prendre  connaissance,  il  faut  plonger 
un  ou  plusieurs  doigts  dans  l'acide  acétique  au  100*.  Après  une  dnréf 
variant  d'une  à  deux  ou  trois  semaines,  l'épiderme  se  détache;  mais  les 
cellules  embryonnaires  restent  adhérentes  à  la  peau.  En  prenant  sur  le 
derme  une  mince  couche  horizontale,  et  en  l'examinant  à  un  grossisse- 
ment de  300  ou  400  diamètres,  on  voit  flotter  sur  les  bords  de  la  prép- 
ration  les  cellules  embryonnaires  de  la  couche  muqueuse.  En  frappant 
avec  le  manche  de  l'aiguille  sur  la  lamelle  qui  les  recouvre,  on  les 
décolle  en  plus  grand  nombre.  Parmi  ces  cellules  embryonnaires,  les 
plus  jeunes  sont  très  longues,  terminées  en  pointes  à  leurs  extrémi- 
tés, et  pourvues  d'un  noyau  à  leur  centre.  D'autres,  plus  avancées  dans 
leur  évolution,  sont  déjà  arrondies  à  une  de  leurs  extrémités,  et 
d'autres,  plus  avancées  encore,  sont  arrondies  à  leurs  deux  extrémités. 

Les  cellules  de  la  couche  muqueuse  ne  diffèrent  pas  seulement  selon 
la  place  qu'elles  occupent  dans  son  épaisseur.  Elles  diffèrent  aussi  selon 
les  races  et  les  individus,  selon  la  partie  du  corps  que  l'on  considère  et 
suivant  que  cette  partie  est  habituellement  recouverte  ou  exposée  à 
l'action  solaire.  Elles  diffèrent  aussi  avec  l'âge. 

1*^  Différences  relatives  aux  raees.  —  Les  cellules  du  COrpS  ni- 

queux  contiennent  des  leucytes  et  des  chromoleucytes.  Jusqu'à  présent 
ces  granulations  ont  été  considérées  comme  ayant  pour  siège  exclusif 
l'épiderme  du  nègre.  Son  absence  dans  la  race  caucasique,  sa  préseoee 
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dans  la  race  éthiopienne  étaient  un  des  caractères  qu'on  invoquait  avec 
le  plus  d'autorité  pour  la  distinction  des  deux  races.  Mais  l'observation 
ne  laisse  plus  à  ce  caractère  distinctif  la  moindre  valeur. 

J'ai  démontré  depuis  plus  de  trente  ans  que  les  leucytes  et  chromo- 
leucytes  existent  dans  toutes  les  races,  chez  tous  les  animaux,  chez 
tous  les  individus,  dans  tous  les  âges.  Aujourd'hui  cette  opinion  com- 
mence enfin  à  rencontrer  quelques  adhérents.  Deux  jeunes  ana- 
iomistes,  MM.  Testut  et  Debierre,  l'adoptent  et  la  proclament  haute- 
ment, je  les  félicite  de  rendre  ainsi  hommage  à  une  vérité  si  longtemps 
méconnue;  et  je  les  féliciterais  plus  encore  s'ils  n'avaient  passé  sous 
silence  le  nom  de  l'auteur  qui,  après  une  si  longue  lutte,  a  pu  réaliser 
enfin  ce  tardif  progrès.  Si  je  rappelle  mes  longs  efforts,  c'est  afin  de 
n'être  pas  accusé  de  leur  emprunter  ce  qui  m'appartient;  mais  il  leur 
reste  le  mérite  de  contribuer,  selon  leui*s  forces,  à  propager  la  bonne 
doctrine  :  c'est  là  le  fait  important. 

Les  leucytes  et  chromoleucytes  existent,  en  effet,  dans  la  race 
blanche  comme  dans  la  race  nègre;  on  les  retrouve  avec  les  mêmes 
attributs  dans  l'une  et  dans  l'autre,  et  dans  toutes  les  races  sans  excep- 
tion. En  passant  des  plus  colorées  aux  plus  blanches,  les  granulations 
pigmentaires  se  modifient  par  degrés  insensibles.  Pour  exposer  ces 
modifications,  il  nous  suffira  de  les  étudier  comparativement  dans  les 
deux  races  où  elles  atteignent  la  limite  extrême  de  leur  moindre  et 
de  leur  plus  grand  développement. 

Race  éthiopienne.  —  Les  cellules  du  corps  muqueux  dans  la  race 
noire  conservent  la  forme,  les  dimensions,  la  disposition  qu'elles  nous 
offrent  dans  toutes  les  autres.  Il  en  est  de  même  de  leur  noyau  et  de 
leur  protoplasme.  Les  leucytes  et  chromoleucytes  seuls  diffèrent. 

Les  leucytes  ou  granulations  incolores  sont  rares;  mais  on  en  ren- 
contre toujours  un  certain  nombre  qui  se  trouvent  comme  voilés  par 
les  leucytes  colorés  ou  chromoleucytes.  Ceux-ci,  remarquables  par  leur 
grande  abondance,  diffèrent,  du  reste,  beaucoup  par  leurs  couleurs. 
Il  en  est  de  teinte  pâle,  d'autres  d'une  teinte  plus  accusée  et  plus  ou 
moins  foncée  ;  quelques-uns  qui  sont  presque  noirs,  de  telle  sorte  que 
dans  une  même  cellule  on  peut  voir  toutes  les  nuances  qui  se  montrent 
à  la  surface  du  corps,  et  toutes  celles  qu'on  observe  dans  les  différentes 
ntces  depuis  la  plus  blanche  jusqu'à  la  plus  noire.  Hais  les  chromo- 
leucytes affectent  cependant  une  certaine  disposition  générale,  assez 
régulière.  Les  plus  colorés  se  groupent  autour  du  noyau,  tandis  que  les 
plus  clairs  occupent  surtout  la  périphérie;  en  passant  des  uns  aux 
autres  on  voit  leur  couleur  se  dégrader,  bien  que  sur  certains  points 
ils  se  mêlent  confusément. 

Les  chromoleucytes  diminuent  de  nombre  et  de  volume  à  mesure 
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qu'on  remonte  des  couches  profondes  vers  les  couches  superficieHes. 
Le  stratum  granulosum^  doni  les  cellules  contiennent  des  granulation» 
pigmentaires,  fait  donc  partie  de  la  couche  muqueuse.  Les  cellules  di 
stratum  lucidum,  qui  n'en  présentent  aucune  trace,  appartiennent  à 
la  couche  cornée  qui  en  est  absolument  dépourvue. 

Sur  les  coupes  on  remarque  que  les  cellules  répondant  aux  espaces 
inter-papiilaires  sont  plus  colorées,  et  celles  situées  sur  le  sommet  d» 
papilles  beaucoup  plus  claires.  Sur  les  premières  le  noyau  s'entoure 
d'une  couche  si  épaisse  de  granulations  sombres  qu'il  devient  invisible; 
sur  les  secondes  il  est  en  général  très  apparent.  Entre  les  premièm 
et  les  secondes  se  trouvent  aussi  toute  une  série  de  cellules  dans 
lesquelles  le  pigment  augmente  ou  diminue  de  quantité,  selon  qn'oi 
se  rapproche  des  parties  rentrantes  ou  des  parties  saillantes. 

Vus  à  un  grossissement  de  400  diamètres,  les  chromoleucytes,  dans  la 
race  nègre,  sontsphériques,  de  volume  inégal,  clairs  à  leur  centre,  noirs 
à  leur  périphérie.  Ils  se  composent  comme  les  simples  leucytes  d'ooe 
substance  propre;  à  celle-ci  s'ajoute  dans  les  chromoleucytes  un  prii- 
cipe  colorant  dont  la  couleur  varie. 

Race  blanche.  —  Nous  avons  vu  que  dans  la  race  éthiopienne  le» 
granulations  pigmentaires,  ou  chromoleucytes,  les  plus  vo lumineuses le 
groupent  autour  du  noyau.  D'autres  se  trouvent  disséminées  dans 
l'espace  compris  entre  le  noyau  et  la  surface  de  la  cellule,  et  soal 
moins  apparentes.  Ce  qui  frappe  tout  d*abord  l'observateur  qui  les 
compare  dans  les  deux  races,  c'est  leur  abondance  et  leur  volume  plis 
considérable  dans  l'une,  leur  rareté  relative  dans  l'autre.  Mais,  paroie 
étude  plus  attentive,  on  arrive  bientôt  à  reconnaître  qu'elles  sont  éga- 
lement nombreuses  dans  les  deux  races.  Elles  ne  différent  en  réalité 
que  par  leur  volume,  et  aussi  par  leur  couleur. 

Chez  le  nègre,  elles  sont  grosses  pour  la  plupart,  et  très  régulièrement 
sphériques.  Chez  l'homme  de  couleur  blanche,  elles  sont  très  minimes 
et  de  même  forme,  mais  d'une  teinte  plus  claire.  L'action  suffisamment 
prolongée  de  l'acide  acétique  au  100*  leur  donne  une  couleur  pins 
sombre  et  semble  aussi  en  accroître  le  volume  ;  car  il  les  rend  beancoap 
plus  apparentes  :  elles  étaient  comme  flétries,  comme  atrophiées  :  ee 
liquide  en  les  pénétrant  les  dilate,  les  ramène  à  la  forme  sphéroldale. 
et  les  rend  ainsi  très  accessibles  à  la  vue.  Si  on  les  compare  à  cellesdi 
nègre,  on  reste  frappé  de  la  parfaite  analogie  qu'elles  présentent  dans 
les  deux  races. 

Pour  comparer  les  chromoleucytes  chez  le  nègre  et  chez  le  blanc,  oa 
prendra  de  préférence  chez  le  premier  les  parties  les  moins  colorées,  et 
sur  le  second  les  parties  correspondantes;  puis  on  placera  sur  le 
porte-objet  du  microscope  un  lambeau  de  la  couche  muqueuse  de  Toa 
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et  de  l'aulre.  En  les  examinant  ensuite  alternativement,  on  pourra  remar- 
quer combien  ils  diffèrent  peu,  ou  plutôt  on  sera  frappé  de  leur  similitude. 
Je  possède  des  préparations  de  ce  genre  très  démonstratives.  D'un  côté 
de  la  plaque  de  verre  se  trouve  une  parcelle  de  corps  muqueux  pris 
sur  une  main  de  nègre,  de  l'autre  une  parcelle  de  corps  muqueux 
pris  sur  une  main  très  blanche.  Je  les  ai  présentées  à  plusieurs  histolo- 
gistes  en  leur  faisant  connaître  l'origine  des  deux  préparations,  et  en 
les  priant  de  m'indiquer  celle  qui  provenait  de  la  main  blanche  et  réci- 
proquement. Ils  hésitaient  et  ne  se  prononçaient  pas.  La  ressemblance 
est  telle  en  effet  que  moi-même,  après  de  longues  études,  j'hésitais 
aussi,  et  j'ai  dû  recourir  à  une  étiquette  pour  éviter  l'erreur. 

Si  l'on  prend  pour  terme  de  comparaison  une  partie  très  noire  de  la 
peau,  comme  le  scrotum  par  exemple,  l'erreur  n'est  plus  possible  ;  mais 
ici  encore  le  parallèle  n'est  pas  sans  intérêt.  Sur  le  scrotum  le  moins 
coloré,  on  trouve  dans  les  espaces  inter-papillaires  des  cellules 
offrant  plusieurs  couches  de  granulations  pigmentaires  autour  de  leur 
noyau.  Sur  des  scrotums  un  peu  plus  colorés,  ces  cellules  forment  des 
traînées  qui  se  continuent;  sur  des  scrotums  d'une  teinte  foncée,  ces  traî- 
nées s'étendent  de  plus  en  plus,  et  toute  la  couche  muqueuse  prend 
alors  l'aspect  et  les  caractères  qu'on  observe  chez  le  nègre. 

En  passant  de  la  race  éthiopienne  à  la  race  blanche,  on  rencontre  des 
races  qui  établissent  la  transition  de  Tune  à  l'autre.  Dans  ces  races 
intermédiaires,  les  chromoleucytes  augmentent  ou  diminuent  de  volume 
selon  qu'on  se  rapproche  de  la  race  nègre  ou  de  la  race  caucasique. 

Dans  toutes  les  races  les  granulations  pigmentaires  sont  donc  consti- 
tuées d'après  le  même  type.  Dans  toutes  elles  sont  également  nom- 
breuses. Seulement,  à  mesure  qu'on  descend  de  la  race  noire  vers  la 
race  blanche,  elles  s'atrophient,  au  point  de  se  réduire  à  l'état  de 
simples  molécules,  et  semblent  ainsi  disparaître. 

^  Différences  relatives  aux  Indlvldae  et   mum.  diverses  parties 

du  corps.  —  Les  cellules  du  corps  muqueux  diffèrent  selon  les  indi- 
vidus, selon  la  partie  que  Ton  considère,  et  suivant  que  cette  partie 
est  recouverte  ou  exposée  à  l'action  de  la  lumière. 

Si  l'on  classait  tous  les  individus  d'une  même  race,  d'après  la  cou- 
leur de  la  peau,  on  les  verrait  former  une  longue  série  ou  celle-ci  se 
dégraderait  par  nuances  insensibles  depuis  celui  chez  lequel  elle  est  la 
plus  foncée,  jusqu'à  celui  chez  lequel  elle  revêt  la  teinte  la  plus  pâle. 
Il  est  à  peine  nécessaire  de  faire  remarquer  que  toutes  ces  différences 
s'expliquent  par  l'inégale  importance  des  chromoleucytes. 

Ce  qui  est  vrai  pour  les  individus  ne  l'est  pas  moins  pour  les  diverses 

parties  du  corps.  En  partant  de  la  peau  des  organes  génitaux  externes, 

plus  colorée  que  celle  de  toutes  les  autres  régions,  nous  trouverions 
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ici  également  une  série  des  teintes  descendantes,  en  rapport  avec  le 
Tolnme  décroissant  des  granulations  pigmentaires. 

A  c6té  de  ces  différences  fixes  ou  permanentes,  s'en  placent  d'aotret 
qui  sont  temporaires,  et  qui  reconnaissent  pour  caase  l'action  pro- 
longée de  la  lumière.  Toutes  les  parties  découverles  du  corps  snbisseal 
cette  influence  j  elles  prennent  progressivement  une  coulenr  plu 
foncée,  tandis  que  les  autres  conservent  leur  coulenr  habitnelle.  Les 
rayons  salaires  auraient-ils  pour  effet  de  faire  natlre  de  nouveanx  ehrs- 
moleucyles  ?  ffon  ;  ils  déterminent  simplement  l'hypertrophie  de  eeni 
qui  existent.  En  comparant  la  peau  de  la  face  d'un  individu  où  elle 
a  pris  sous  l'action  solaire  une  teinte  cuivrée,  avec  celle  d'un  antre 
chez  lequel  elle  est  restée  blanche,  j'ai  été  surpris  du  dévelop- 
pement qu'avaient  acquis  les  granulations  du  pigment  chez  le  pre- 
mier. 

Quelquefois  les  téguments  de  la  face  et  des  mains  ne  se  colorent  que 
sur  certains  points.  Ils  offrent  des  taches  circulaires,  dites  tacha  ù 


Parallèle  des  cellules  pigmentaires  du  o&gre  et  du  blanc. 

FiG.  l'JI.  -—  A.i.itCeUaletpigmenlaireêduterotumdunigre.  — i,  2,  2,  leurputic 
périphérique,  représentée  par  un  aaueaii  plus  cl&ir,  au  niveau  Juquel  les  gr.inuUtïoM 
pigmentaires  sont  ptus  petites  et  moins  abondanles.  —  3,  3,  3,  leur  partie  cealnle. 
conilituée  par  un  noy^u  entièrement  recouvert  de  chramoleucytes  ;  eellci-cï,  super- 
posées eu  couches  épaisses,  laissent  cependant  entrevoir  Je  contour  du  nojau  duu 
certaines  cellules  qui  semblent  alors  forméus  de  trois  parties  c o ace u trique»:  le  nonu, 


STRUCTURE  DE  l'ÉPIDERME.  579 

rousseur,  La  couleur  marbrée  que  prend  Taréole  du  sein,  chez  la 
femme,  pendant  la  grossesse,  esl  un  phénomène  du  même  ordre. 

Que  Ton  considère  la  couche  muqueuse  ou  pigmentaire  de  l'épiderme 
dans  les  différentes  races,  chez  les  divers  individus,  sur  telle  ou  telle 
partie  du  corps,  elle  se  présente  donc  à  nous  avec  des  caractères  toujours 
identiques.  Des  trois  éléments  qui  entrent  dans  sa  structure,  il  en  est 
deux  pour  lesquels  cette  identité  est  parfaite  ;  le  troisième  ou  l'élément 
coloré  est  le  seul  qui  varie. 

Pour  imprimer  à  la  surface  des  corps  organisés  des  modifications 
presque  infinies  d'aspect,  la  nature  a  suivi  le  procédé  qui  lui  est  fami- 
lier ;  après  avoir  créé  l'unité,  elle  a  obtenu  la  variété  en  modifiant  les 
proportions  de  ce  dernier  élément,  c'est-ànlire  en  l'instituant  dans  des 
conditions  telles  qu'il  peut  arriver  à  une  complète  évolution,  ou  s'arrêter 
au  début  de  celle-ci  ou  à  l'une  des  milles  phases  intermédiaires. 

Si  ces  modifications,  dues  à  une  simple  inégalité  de  développement, 
sont  très  manifestes  chez  l'homme,  elles  le  sont  bien  plus  encore  dans 
la  série  animale.  Plus  loin  nous  verrons  que  les  poils  et  les  ongles  et 
les  plumes  forment  une  dépendance  de  la  couche  muqueuse;  or,  le 
système  pileux  et  le  système  corné  offrant  chez  la  plupart  des  verté- 
brés une  plus  grande  importance,  ces  différences  de  coloration  sont 
aussi  beaucoup  plus  prononcées  dans  le  règne  animal. 

b.  —  Structure  de  la  oouohe  oomée. 

La  couche  cornée  de  l'épiderme  est  stratifiée.  Sur  les  points  où  elle 
se  réduit  à  sa  plus  grande  minceur,  elle  comprend  encore  plusieurs 
plans  de  cellules  superposés;  sur  ceux  où  elle  devient  plus  épaisse, 
elle  en  comprend  un  très  grand  nombre.  Tous  ces  plans  se  disposent 
parallèlement.  Sur  les  régions  palmaires  et  plantaires  les  crêtes  du 


la  couche  des  granulations  et  la  zone  claire  périphérique.  Lorsque  les  granulations 
sont  plus  multipliées,  le  noyau  disparaît  complètement;  et,  si  elles  le  sont  plus  en- 
core, la  zone  claire  disparait  à  son  tour. 

B.  Cellules  pigmenlaires  du  scrotum  du  blanc.  —  1,1,  groupe  de  cellules  répondant 
au  sommet  des  papilles;  elles  contiennent  des  granulations  pigmentaires  peu  déve- 
loppées, d'où  leur  teinte  claire.  — 2, 2,  groupe  de  cellules  répondant  aux  espaces  inter- 
papillaires;  elles  contiennent  des  chromoleucytes  plus  volumineux  et  plus  colorés, 
d'où  leur  teinte  plus  foncée. 

FiG.  192.  —  A.  Cellules  de  la  face  dorsale  de  la  main  du  nègre. —  i,  1,  leur  proto- 
plasme. —  2,  2,  chromoleucyles  disséminés  dans  son  épaisseur.  —  3,  3,  leur  noyau. 
—  4,  une  cellule  isolée.  —  5,  son  noyau. 

B.  Cellule  de  la  face  dorsale  de  la  main  du  blanc.  —  1,  1,  leur  protoplasme.  — 
â,  2,  chrumuleucytcs  disséminés  dans  son  épaisseur.  —  3,  3,  leur  noyau.  —  4,  une 
cellule  isolée.  —  5,  trois  noyaux  recouverts  de  chromoleucyles.  —  6,  chromoleucytes 
isolés. 
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derme  leur  impriment  une  direction  onduleuse  qui  tend  à  disparaître 
en  passant  des  plans  inférieurs  aux  supérieurs. 

Chaque  plan  se  compose  de  cellules  qu'unit  un  ciment  exsudé  de  leor 
périphérie.  Mais  elles  sont  dépourvues  de  prolongements  et  de  tout  ves- 
tige de  noyau.  On  ne  trouve  plus  dans  leur  épaisseur  de  chromolencvtes, 
mais  seulement  quelques  leucytes  incolores  difficiles  à  distinguer. 
Leur  protoplasme  s'atrophie  ;  leur  cavité  tend  à  disparaître  et  ne  tarde 
pas  à  disparaître  entièrement.  Ainsi  constituées,  les  cellules  de  h 
couche  cornée  perdent  leur  vitalité;  elles  finissent  par  se  transformer 
en  autant  de  pellicules,  de  forme  et  d'aspect  écaillenx.  Les  plus  su- 
perficielles cessent  même  d'adhérer  entre  elles,  puis  se  détacheol 
de  la  surface  cutanée  dont  elles  ne  représentent  plus  que  des  parties 
mortes. 

Suivant  l'opinion  presque  unanime  des  auteurs,  la  transition  de  li 
couche  muqueuse  à  la  couche  cornée  serait  graduelle.  Les  cellules  les 
plus  inférieures  de  la  couche  cornée  renfermeraient  encore  un  oorio 
atrophié.  Le  stratum  lucidum,  dans  lequel  ce  noyau  se  montrerait  à 
l'état  de  mdiment,  établirait  le  passage  de  Tune  à  l'autre  couche.  Nais 
ce  simple  rudiment  n'existe  pas.  Le  stratum  lucidum  se  compose  de 
cellules  privées  de  noyaux  et  privées  aussi  de  chromoleucytes. 

La  couche  muqueuse  se  termine  donc  au  stratum  granulosum  qui  en 
marque  les  limites.  Les  cellules  qui  le  composent  sont  aplaties  et  la- 
melliformes. Leur  noyau  est  très  petit,  aplati  aussi;  il  a  perdu  sa  forme 
arrondie  pour  prendre  un  contour  irrégulier.  Il  se  montre  là  sous  sa 
forme  ultime  ;  encore  une  modification  et  il  va  disparaître. Tous  ces  dé- 
tails qui  annoncent  sa  mort  prochaine  se  voient  bien  sur  les  préparations 
faites  avec  l'acide  acétique  au  100%  lorsqu'on  détache  la  couche  cornée 
par  voie  de  simple  décollement.  Sur  la  couche  inférieure  de  celle-ci  on 
ne  rencontre  plus  que  des  cellules  sans  noyau  ;  sur  la  couche  supérieure 
du  réseau  de  Malpighi  on  aperçoit  au  contraire  très  nettement  ce  noyau 
ratatiné  et  atrophié.  Sur  les  coupes  la  plupart  de  ces  détails  se  montrent 
mal,  d'où  les  nombreuses  dissidences  sur  la  limite  précise  des  deni 
couches  de  l'épiderme.  La  méthode  des  réactifs  dilués  est  ici  infiniment 
préférable,  lorsqu'on  l'emploie  avec  les  soins  qu'elle  réclame.  J'ai  ré- 
pété souvent  ces  observations  et  toujours  avec  le  même  résultat. 

Ces  deux  couches  difi'èrent  donc  essentiellement  au  point  de  vue 
anatomique  ;  nous  verrons  un  peu  plus  loin  qu'elles  ne  diffèrent  pas 
moins  au  point  de  vue  physiologique. 

Comment  se  comportent  la  couche  muqueuse  et  la  couche  cornée  an 
niveau  des  orifices  du  corps?  En  d'autres  termes,  comment  se  comporte 
l'épiderme  au  moment  où  il  se  continue  avec  les  épithéliums?  Il  résulte 
des  études  auxquelles  je  me  suis  livré: 
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1*  Que  la  couche  cornée  s'arrête,  chex  rhomme  et  les  animaux,  sur  la 
ligne  qui  établit  les  limites  respectives  des  deux  téguments  ; 

2*  Que  la  couche  muqueuse  se  prolonge  en  totalité  ou  en  partie  seu- 
lement, pour  aller  constituer  les  épithéliums. 

Passons  en  revue  ces  divers  orifices.  Sur  les  paupières,  la  couche  cor- 
née ne  s'étend  pas  au  delà  de  leur  bord  libre;  mais  la  couche  muqueuse 
continue  son  trajet  pour  aller  tapisser  la  surface  de  la  conjonctive.  Ces 
deux  couches  se  comportent  de  même  lorsqu'elles  arrivent  sur  la  cou- 
ronne du  gland  et  à  l'orifice  du  vagin. 

A  l'entrée  de  la  cavité  buccale,  la  couche  cornée  s'arrête  sur  le  bord 
antérieur  des  lèvres  ;  la  couche  muqueuse,  poursuivant  son  trajet,  les 
recouvre  et  se  continue  avec  l'épithélium  buccal,  dont  toutes  les  cellules 
superficielles  et  profondes  possèdent  aussi  un  noyau. 

Sur  le  pourtour  de  l'orifice  anal,  c'est  une  modification  semblable 
qu'on  observe.  La  couche  cornée  disparaît.  Les  cellules  superficielles 
de  la  couche  muqueuse  disparaissent  également  ;  restent  les  cellules 
profondes  ou  prismatiques,  perpendiculaires  au  derme,  qui  prennent  des 
dimensions  plus  grandes  et  qui  forment  l'épithélium  cylindrique  du 
tube  intestinal.  Même  modification  à  l'entrée  des  voies  respiratoires, 
avec  cette  différence  que  l'épithélium  cylindrique  se  couvre  ici  de  cils 
vibratiles. 

L'observation  nous  montre  en  définitive  que  l'épiderme,  au  niveau  des 
orifices  du  corps,  se  dépouille  de  sa  couche  superficielle  et  que  les 
épithéliums  sont  un  simple  prolongement  de  la  couche  muqueuse;  en 
d'autres  termes,  toute  la  partie  de  la  cuticule  qui  oppose  une  barrière 
infranchissable  au  passage  des  liquides  reste  sur  la  surface  du  corps  ; 
celle  au  contraire  que  les  liquides  traversent  facilement  se  prolonge  sur 
le  tégument  interne  et  s'irradie  dans  toutes  ses  dépendances. 


C.  —  Développement  éo  l*épl4e 


Les  cellules  de  l'épiderme  se  développent  par  voie  de  dédoublement 
des  cellules  existantes.  Mais  toutes  ne  possèdent  pas  le  privilège  de  se 
reproduire.  Seules  les  cellules  de  la  couche  muqueuse  qui  sont  pour- 
vues d'un  noyau  peuvent  se  dédoubler  et  se  multiplier.  A  la  dernière 
couche  qui  vient  de  naître  en  succède  une  nouvelle,  puis  toute  une 
série  qui  apparaissent  successivement  en  les  soulevant  et  en  les  repous- 
sant vers  la  surface  libre  de  la  peau.  Tel  est  le  mode  d'évolution  de  la 
couche  nucléée. 

Quant  à  la  couche  superficielle  dont  les  cellules  sont  dépourvues  de 
noyau,  elle  se  développe  par  l'adjonction  incessante  des  couches  supé- 
rieures du  réseau  de  Halpighi  à  ses  couches  inférieures.  Impuissante 
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à  se  reproduire  par  elle-mâme,  elle  tire  son  origine  de  la  couche  soai- 
jacente  ;  elle  en  dérive  par  voie  d'emprunt,  héritant  en  qaelque  sorte 
des  produits  rejetés  par  la  couche  vivante  del'épidenne  ;  et,  tandis  ifiu 
ces  couches  nouvelles  et  sans  noyau,  destinées  à  dépérir  de  plus  eu 
plus,  s'ajoutent  k  sa  face  proronde,  d'au  très  couches  frappées  de  mort  et 
occupant  sa  superficie  se  détachent,  en  sorte  qu'elle  conserve  gtiet 
à  ce  processus  une  épaisseur  à  peu  prés  égale  pendant  toute  la  émet 
de  la  vie. 

L'épidermc  est  donc  le  siège  de  deux  phénomènes  bien  distincts: 
d'un  phénomène  de  reproduction  continue  sur  sa  Tace  adhérente,  H 
d'un  phénomène  de  destruction  continue  aussi  sur  sa  Tace  libre.  Iti 
cellules  qui  entrent  dans  sa  composition  subissent  une  migration,  n 
vertu  de  laquelle  les  plus  profondes  deviennent  tour  à  tour  snper- 
fieielles.  En  se  déplaçant  ainsi,  elles  se  dépouillent  de  la  plupart  de 
éléments  dont  elles  élaient  Formées  à  leur  apparition. 

Leur  vitalité  s'accuse  par  une  série  de  transformations  analofnn 
à  celles  par  lesquelle  passe  chacun  de  nos  organes.  Comme  ceta-6, 
elles  naissent,  croissent  et  décroissent;  comme  eux,  elles  parroareat 
les  trois  périodes  de  la  jeunesse,  de  la  maturité  et  de  la  vieilletif; 
comme  eux,  elles  s'atrophient,  au  point  de  se  réduire  dans  leur  décré- 
pitude à  une  simple  poussièie  qui  n'est  plus  pour  l'organisme  qn'u 
corps  étranger  et  qui  s  en  détache 

Les  chromolcucvtes  apparaissent  dans  la  première  période  de  lev 
développement   l'ai  constaté  leur  existence  sur  un  foetus  de  sept  moa. 


Fie.  194.  —  Ces  mêmes  cetlnln 
chez  un  fœlus  de  tept  mon. 

F(B.  193  —  1.  1  groupe  do  cclluleB  priaos  lur  la  psrtie  moyenne  du  corpi  w. 
queux  —  2  S  cliromoleurnie»  diHi  minés  rtam  leur  protoplasme.  —  3,  3,  k« 
nosrau  rocouïcrt  de  ([ranulalioni  pi  (t  m  en  la  ires.  —  4,  une  cellule  ilétacbéedu  cro^ 
principal  —  6  5  no\aux  aortii  de  leurs  cellules  et  enlourés  de  (ranultliosi  im- 
blabltia  —  6  ces  m^mes  granulation'  lïparses. 

FiG.  194—1  groupe  de  cellules  pigmenta  ires.  —  2,  2,  notaux  de  cei  cdidn 
enlourés  chacun  de chroinolLUc\tei  —3  3  3,  naymixtorlii de  lèiira cellules eleonn 
recouverts  de  leurs  granulalioos  —  4,  ces  granulations  isolée»  et  floltut  dam  le 
liquide  Je  la  préparation 
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Chei  tous  les  enfants,  à  la  naissance,  le  pigment  peut  être  très 
facilement  observé  ;  il  est  aussi  manifeste  que  chez  Tadulte.  Dans  la 
race  blanche,  il  reste  à  Tétat  fœtal  ou  embryonnaire,  pendant  toute  la 
durée  de  la  vie,  se  développant  seulement  sur  certains  points.  Dans  la 
race  noire,  il  est  peu  dévejoppé  encore,  mais  il  poursuit  rapidement  son 
évolution  après  la  naissance. 

L'épiderme  a  pour  origine  primordiale  Tectoderme.  Le  derme  et 
toutes  les  parties  qu'il  contient  se  constituent  aux  dépens  du  méso- 
derme. Sur  les  trois  feuillets  du  blastoderme,  il  en  est  donc  deux  qui 
contribuent  à  la  formation  de  Tenveloppe  cutanée. 


D.  —  Propiiétëa  et  nMige*  de  l'épIdemie 


Les  deux  couches  de  Tépiderme  ont  pour  commune  destination  de 
protéger  le  corps  papillaire.  Elles  jouent  à  l'égard  de  la  sensibilité 
tactile  le  rôle  d'un  organe  modérateur,  rôle  important  qui  a  pour  but 
de  lui  conserver  toute  sa  délicatesse. 

Comparées  dans  leur  structure,  nous  avons  vu  combien  ces  deux 
couches  diffèrent.  Comparées  dans  leurs  propriétés,  elles  diffèrent  plus 
encore;  car,  sous  le  premier  point  de  vue,  elles  ont  des  traits  communs; 
sous  le  second,  elles  n'en  ont  plus  aucun  ;  elles  forment  mémo  un 
contraste  complet. 

La  couche  muqueuse  est  extrêmement  perméable;  elle  se  laisse  très 
facilement  traverser  par  les  liquides,  si  facilement  que,  s'il  n'existait 
pas  au  delà  de  ses  limites  une  couche  qui  s'oppose  à  leur  passage,  ils 
s'échapperaient  en  totalité,  de  telle  sorte  que  l'organisme  serait  rapi- 
dement réduit  à  ses  éléments  solides. 

La  couche  cornée  est  imperméable.  Elle  est  impénétrable  à  la  fois 
aux  liquides  qui  viennent  du  dedans  et  à  ceux  qui  viennent  du  dehors. 
Les  liquides  que  la  première  laisse  passer,  elle  les  arrête  ;  ceux 
qui  se  trouvent  en  contact  avec  la  surface  du  corps,  elle  les  arrête 
aussi. 

L'expérience  suivante  montre  bien  clairement  ces  propriétés  diffé- 
rentes des  deux  couches.  Je  prends  deux  tubes  de  i  centimètre  de  dia- 
mètre et  de  10  centimètres  de  longueur.  L'un  de  ces  tubes  est  fermé  à  son 
extrémité  inférieure  avec  un  lambeau  de  couche  muqueuse,  pris  sur  la 
paume  de  la  main,  et  préalablement  desséché,  afin  de  lui  rendre  toute 
sa  consistance.  L'autre  tube  est  fermé  de  même  à  son  extrémité 
inférieure  avec  un  lambeau  d'épiderme  très  mince  dont  les  deux 
couches  &ont  restées  unies. 

Ainsi  disposés,  les  deux  tubes  sont  remplis  d'eau.  Or  celui  qui  est 
fermé  avec  la  couche  muqueuse  se  vide  en  quelques  minutes,  l'eau 
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s'écoulant  par  grosses  gouttes,  qui  se  succèdent  à  de  écarts  inter- 
valles;  celui  qui  est  fermé  avec  une  couche  muqueuse,  doublée  ei 
dehors  d'une  mince  couche  cornée,  reste  plein.  Après  un  laps  de  deax 
mois  il  était  plein  encore,  et  la  couche  cornée  qui  s'opposait  à  sm 
passage  était  sèche,  comme  dans  l'état  normal. 

Cette  expérience  est  assurément  bien  probante;  je  l'ai  répétée  pli- 
sieurs  fois  et  toujours  avec  le  même  résultat.  Les  deux  couches  de 
l'épiderme  offrent  donc  des  propriétés,  non  seulement  différentes,  mais 
opposées  :  l'une  se  comporte  à  la  manière  d'un  crible,  et  l'autre  à  li 
manière  d'une  lame  de  verre. 

Les  divers  plans  de  cellules  qui  forment  la  couche  muqueuse  ne  soot 
pas  doués  d'une  égale  perméabilité.  Cette  propriété  est  d'autant  plos 
grande  pour  chacun  d'eux  que  les  cellules  dont  ils  se  composent  sont 
moins  aplaties.  Celui  qui  s'applique  immédiatement  à  la  surface  di 
derme  est  donc  le  plus  perméable;  ceux  qui  sont  plus  élevés  le  de- 
viennent de  moins  en  moins. 

Lorsqu'un  vésicaloire  est  appliqué  sur  un  point  quelconque  de  b 
peau,  le  liquide  séreux,  collecté  sous  l'épiderme,  traverse  d'abord  les 
cellules  profondes  de  la  couche  muqueuse  et  s*épanche  ensuite  ea 
quantité  variable  dans  l'épaisseur  de  celle-ci,  sans  arriver  jusqu'à  la 
couche  cornée,  qui  reste  sèche  comme  dans  l'état  normal. 

L'opposition  qu'on  remarque  entre  les  deux  couches  de  l'épiderme, 
au  point  de  vue  de  la  perméabilité,  nous  laisse  pressentir  l'usage  attri- 
bué à  chacune  d'elles. 

La  couche  muqueuse  se  prolonge  dans  toutes  les  glandes  de  lapeai 
et  dans  tous  les  follicules  pileux.  Etant  perméable,  elle  reçoit  dans  ses 
cellules  le  liquide  qu'elles  absorbent,  et  préside  ensuite  à  Télaboratioii 
de  celui-ci,  qui  prend  les  caractères  de  la  sueur  et  de  la  graisse. 

La  couche  cornée,  imperméable  aux  liquides  du  dedans  comme  à 
ceux  du  dehors,  a  pour  attribution  de  s'opposer  à  l'évaporation  des 
premiers  et  à  l'absorption  des  seconds.  Voyez  ce  qui  se  passe  sur  ob 
cadavre  lorsqu'on  détache  l'épiderme  ;  quelques  heures  après  la  desqua- 
mation, les  parties  sous-jacentes  sont  desséchées,  tandis  que  les  parties 
voisines,  protégées  par  l'épiderme,  conservent  leur  état  normal.  Sojh 
posons  pour  un  instant  que  la  couche  cornée   a   été  enlevée  sur  le 
vivant  dans  une  très  grande  étendue,  les  parties  dénudées  seraient  me- 
nacées d*une  dessiccation  semblable,  si  la  mort  n'emportait  rapide- 
ment le  malade;  c'est  ce  que  nous  avons  trop    souvent  l'occasioa 
d'obseKver  à  la  suite  des  vastes  brûlures. 

L'enveloppe  cutanée  dans  toute  la  série  des  vertébrés  se  compose, 
comme  chez  l'homme,  de  deux  couches  :  le  derme  et  l'épiderme.  Mab 
combien  elles  se  modifient  l'une  et  l'autre  !  Tandis  que  dans  Tespèce 
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humaine  ces  deux  couches  sont  presque  tout  et  leurs  dépendances  presque 
rien,  nous  verrons  en  descendant  l'échelle  animale  la  première  se 
réduire  sa  plus  simple  expression,  et  la  seconde  prendre,  au  con- 
traire, une  importance  extrême. 

Nous  étudierons  successivement  la  peau  des  mammifères,  et  celle 
des  oiseaux,  puis  celle  des  reptiles,  des  batraciens  et  des  poissons. 


CHAPITRE  II 

SYSTÈME    CUTANÉ    DES    MAMMIFÈRES 

La  peau  des  mammifères  ne  diffère  encore  que  très  peu  de  celle  de 
l'homme.  Le  derme  conserve  ses  attributs  caractéristiques;  il  contient 
aussi  des  fibres  musculaires  lisses.  Les  glandes  sébacées  sont  constantes 
et  très  développées.  Les  glandes  sudorifères  se  voient  aussi  en  grand 
nombre  au-dessous  des  follicules  pileux,  mais  varient  beaucoup  selon 
les  genres  et  les  espèces.  L'épiderme  conserve  ses  deux  couches;  mais 
la  coucbe  muqueuse  devient  de  plus  en  plus  épaisse,  et  la  couche  cornée 
de  plus  en  plus  mince;  cependant  elle  ne  disparaît  jamais,  si  ce  n'est 
peut-être  chez  ceux  qui  vivent  dans  Teau. 

Toutes  ces  parties  constituantes  offrent,  du  reste,  de  très  notables 
différences  dans  les  diverses  classes  de  mammifères.  Il  importe  donc, 
pour  en  prendre  une  notion  exacte,  de  considérer  l'enveloppe  cutanée 
dans  les  principales  classes  de  ce  grand  embranchement.  Nous  l'exami- 
nerons d'abord  chez  les  solipèdes,  ensuite  dans  les  ruminants,  puis  dans 
les  carnassiers,  les  rongeurs  et  les  pachydermes. 


§  !•".  —  Peau  des  solipèdes. 

Ne  pouvant  analyser  cet  organe  dans  tous  les  genres  de  solipèdes, 
nous  l'étudierons  spécialement  chez  le  cheval  et  chez  l'àne. 

A.  Peso  du  cheval.  —  Soii  épaisseur  varie  de  4  à  5  millimètres, 
et  de  6  à  7  lorsqu'elle  est  doublée  par  les  muscles  peauciers,  que  l'on 
conserve  dans  les  abattoirs  et  à  laquelle  tiennent  les  tanneurs  et  les 
mégissiers,  en  sorte  que  toutes  nos  chaussures  sont  riches  en  fibres 
musculaires  striées  que  l'analyse  histologique  permet  de  retrouver; 
nous  marchons  sur  des  muscles. 

Cette  peau  est  dense,  souple  et  d'une  grande  résistance.  C'est  le 
derme  qui  en  forme  presque  toute  l'épaisseur;  l'épiderme  n'en  repré- 
sente qu'une  minime  partie. 
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'  a.  Derme.  —  D'une  épaisseur  de  4  millimètres,  d*uneeoalear  blanche, 
il  est  formé  d'une  prodigieuse  quantité  de  faisceaux  fibreux,  d*iii^ 
volume,  suivant  des  directions  différentes  et  s'entre-croisaot  danstm 
les  sens.  Il  contient  peu  de  cellules  adipeuses,  en  sorte  qu'il  se  prèle 
très  bien  à  l'étude  des  parties  contenues  dans  son  épaisseur,  fvwi 
celles-ci  figurent  de  nombreuses  cellules,  des  fibres  élastiques,  4ei 
glandes  sudorifères,  des  glandes  sébacées,  des  vaisseaux  et  des  oerft. 

Les  faisceaux  fibreux  sont  très  favorables  à  l'étude  du  tissu  codjmn 
tif,  dont  ils  représentent  le  principal  élément.  Après  une  immenki 
de  quelques  jours  dans  une  solution  composée  d'une  partie  d'aeide 
chlorhydrique  au  2000*  et  d'une  partie  d'acide  acétique  an  iOO*»  oo  peit 
déjà  entrevoir  les  granules  qui  leur  donnent  un  aspect  strié.  Ibis  il 
est  préférable  d'immerger  un  lambeau  de  peau  pendant  dix  à  door 
jours  dans  la  liqueur  de  Muller,  et  de  le  soumettre  ensuite  à  l'éfcilli- 
tion  dans  l'acide  chlorhydrique  au  10*  additionné  d'un  dixième  d*aeifc 
acétique  pur.  Après  deux  ou  trois  minutes  d'ébullition  dans  ce  réadil 
toutes  les  stries  transversales  et  longitudinales  des  faisceaux  defieaiat 
très  apparentes;  on  distingue  bien  à  un  grossissement  de  200  ou  9Û04ii> 
mètres  les  granules  qui  les  forment  en  se  disposant  simultanéBcg 
en  séries  dans  le  sens  longitudinal  et  dans  le  sens  transversal.  U 
cheval  pour  cette  étude  est  préférable  au  chien  et  à  l'homme  doatk 
derme  contient  beaucoup  de  vésicules  adipeuses. 

Les  cellules  du  tissu  conjonctif  se  voient  très  bien  aussi  chfiia 
solipèdes.  Après  une  immersion  de  trois  ou  quatre  jours  dans  le  réidil^ 
composé  d'une  partie  d'acide  chlorhydrique  au  2000*  et  d'une  pulie 
d'acide  acétique  au  100%  toutes  ces  cellules  sont  mises  en  évideset 
Elles  sont  plus  volumineuses  que  chez  l'homme,  sphériques  on  ovoides, 
souvent  rapprochées  en  grand  nombre  sur  certains  points.  Leur  cooloir 
ne  donne  naissance  à  aucun  prolongement.  Le  cheval  est  excellent  aosâ 
pour  leur  étude.  Les  principes  colorants  ne  sont  pas  nécessaires  pov 
voir  leur  noyau  et  leur  protoplasme. 

Les  fibres  élastiques  sont  abondantes  et  de  grosseurs  très  différentes. 
Elles  cheminent  entre  les  faisceaux  conjonctifs,  en  se  divisant  ets'asi- 
stomosant,  mais  ne  présentent  ici  rien  de  particulier. 

b.  Glandes  sudorifères.  —  Ces  glandes  sont  remarquables  par  les 
grand  développement.  Le  tube  qui  les  forme  est  plus  volamioen 
que  celui  des  glandes  de  Thomme  et  plus  contourné.  Leur  corps  se 
compose  aussi  de  flexuosités  retombant  et  s'entassant  les  unes  sur  les 
autres;  il  ne  saurait  être  comparé  à  un  peloton,  et  le  nom  de  gloné- 
rule  ne  lui  convient  nullement.  On  pourrait  le  dérouler  et  le  tt- 
dresser  si  ces  glandes  n'étaient  entourées  de  vaisseaux  volumineux  Irê 
apparents,  qui  relient  leurs  flexuosités.  Les  plus  petites  cependant  se 
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lâissenl  en  partie  dérouler.  Leur  origine  est  formée  par  un  cuMe-sac 
qu'on  aperçoit  le  plus  habituellement  sur  un  point  du  contour  de  la 
glande.  Leur  structure  ne  diffère  pas  de  celle  des  glandes  de  l'homme. 
Bien  qu'elles  soient  plus  volumineuses,  elles  n'olTrenl  aucune  trace 
bien  manifeste  de  fibres  musculaires. 
C'est  sur  la  mamelle  que  les  flandes  sudorifères  arrivent  à  leurs  plus 


peau  de  l'homme  et  des  loliptdei  (graiilMement  de  100  diimitrei). 


A.  Peuu  de  thomme,  cuir  ckeveta.  —  1,  t,  rollicule  pileux.  —  2,  !.  el^idca  lébi- 
eée*  l'ouvrant  dîna  son  liera  supërieur,  —  3,  3,  l^a  deux  muicle*  qui   l'altachenl  lur 

,   glandea   suilorirèrei.  —   5,  G,  6.  leur  conduit  excréteur.  — 


-  i,  i. 

I,  rollicuki  pileu 
■nique  aiineié  à  clincun  de  eea  roUiculea.  - 
d^eloppéea  que  eellea  de  l'homme.  —'5,  6. 

—  8,  épidcrme  trèa  mince. 
G.  Pttu  de  l'dne.  -—  1,  t,  rollicule  piteux.  —  2, 1,  glandea  aébacéea.  —  3,  3,  mutele 

■'attachant  i  chaque  Tullicule.  —  4,  i,  glandct  tudurifèrea  trèa  développées  lussl.  — 
S,  &,  leur  conduit  eicréleur.  —  B,  extrémité  ippéricure  de  ce  conduit.  —  7,  derme. 

—  8,  épiderme. 


X.  —  i,  3,  glandea  aéliaeéei.  —  3, 3,  muacte 
-  i.  l,  glandea  audoriKret  beaucoup  plui 
G,  leur  conduit  excrétetir.  —  7,  derme. 
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grandes  dimensions.  Elles  se  touchent,  se  superposent,  forment  dm 
ou  trois  étages,  et  constituent  au-dessous  des  follicules  pileux  me 
couche  remarquable  par  son  épaisseur. 

Ces  follicules,  assez  courts  sur  la  mamelle,  que  recouTrent  seolemat 
des  poils  rudimentaires,  sont  plus  ou  moins  longs  sur  les  autres  réfiaii 
du  corps.  Dans  chacun  d'eux  viennent  s'ouvrir,  sur  leur  partie  la  plu 
élevée,  deux  glandes  sébacées  plus  simples  que  celles  de  rhomiie. 
En  général,  chacune  est  formée  par  deux  longs  utricules,  piriforme^ 
dont  le  conduit  excréteur  s'accole  d'abord  au  follicule  pileux,  et  qo^il 
traverse  un  peu  au-dessous  de  son  embouchure.  Certaines  glandes  se 
composent  de  trois  utricules  ;  un  très  grand  nombre  ne  sont  représentées 
que  par  un  seul,  dont  le  volume  est  du  reste  assez  variable. 

Les  vaisseaux  sanguins  qui  se  répandent  dans  le  derme  sont  Atè- 
dants  et  volumineux  ;  chez  l'homme,  ils  ont  pour  siège  spécial  licoocke 
la  plus  dense.  Chez  le  cheval,  ils  sont  beaucoup  plus  régulièreacit 
répartis.  Sur  leur  trajet  on  ne  trouve  pas  ces  traînées  de  vésicules  a£- 
peuses  qui  sont  presque  constantes  dans  l'espèce  humaine. 

c.  Nerfs.  —  Les  nerfs  sont  de  deux  ordres  bien  distincts.  Les  ni 
viennent  du  système  nerveux  de  la  vie  animale  :  ce  sont  des  aeil 
à  myéline  ;  ils  se  comportent  comme  chez  l'homme,  et  je  dois  me  boner 
à  les  signaler. 

Les  autres  viennent  du  grand  sympathique.  Leur  existence  mit 
échappé  jusqu'ici  à  l'attention  des  histologistes.  Ils  offrent  une  disfi> 
sition  bien  remarquable  cependant,  et  sont  remarquables  aussi  parle» 
grande  abondance.  On  observe  dans  toute  l'épaisseur  du  derme  4k 
groupes  de  cellules  nerveuses  qui  constituent  de  véritables  gan^lÎML 
Les  nerfs  gris  qui  en  partent,  se  croisent,  s'anastomosent  et  forment  n 
beau  plexus,  parfaitement  semblable  à  celui  qu'on  observe  dansiez 
viscères  et  particulièrement  dans  l'intestin. 

Les  groupes  de  cellules  ou  ganglions  se  composent  sur  certaii! 
points  de  quelques  cellules  seulement,  ou  de  deux,  ou  même  (Toor 
seule,  et  sur  d'autres  de  cellules  dont  le  nombre  peut  s'élever  jnsqi'i 
trente  ou  quarante,  et  plus  encore.  Ces  ganglions  se  distinguent  donc 
en  gros,  moyens,  petits  et  minuscules.  Des  plus  gros  partent  des  fais- 
ceaux de  nerfs  gris,  c'est-à-dire  constitués  seulement  par  un  cjliodnif 
et  une  gaine  de  Schwann.  Souvent  deux  faisceaux  partent  de  le» 
extrémités  opposées,  et  parfois  trois,  en  sorte  qu'ils  représentent  antiÉ 
de  centres  de  rayonnement.  Les  moyens  et  les  petits  sont  coofonù 
sur  le  même  type;  les  faisceaux  nerveux  qui  en  dépendent  sont  sei- 
lement  moins  volumineux.  Les  infiniment  petits  se  composent  d'ne 
cellule  microscopique,  ellipsoïde,  des  extrémités  de  laquelle  naisseit 
des  cylindraxes  comparables  à  des  fils  d'araignée. 
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Ainsi  coDstilués,  ces  plexus  glanglionnaîres  ne  diffèrent  en  rien  de  ceux 
que  nous  avons  observés  dans  les  organes  de  la  vie  nutritive.  Le  grand 
sympathique  ne  se  distribue  donc  pas  seulement  à  ces  organes;  il  s'étend 
beaucoup  au  delà  de  ceux-ci  et  jusqu'à  la  périphérie  du  corps  où  on  le 
retrouve  avec  tous  ses  attributs  les  plus  caractéristiques,  avec  la  même 
richesse,  avec  les  mêmes  éléments,  d'autant  plus  multipliés  aussi  qu'ils 
sont  plus  éloignés  de  leur  point  de  départ. 

d.  Procédé  iétude,  —  Ces  procédés  sont  d'une  extrême  simplicité. 
Au  nombre  de  deux,  l'un  s'applique  au  derme  en  général  et  l'autre  au 
plexus  nerveux  ganglionnaire. 

Le  premier  ou  procédé  général  consiste  à  immer^r  pendant  vingt- 
quatre  heures  des  lambeaux  de  peau,  pris  sur  différentes  parties  du 
corps,  dans  l'acide  chlorhydrique  au  5*.  Ce  laps  de  temps  écoulé,  on  les 
soumet  à  l'ébullition  dans  l'acide  acétique  au  100*  pendant  quelques 
minutes;  dès  que  la  peau,  d'abord  rigide,  commence  à  se  ramollir,  ce 
que  l'on  reconnaît  en  In  touchant  avec  une  baguette  de  verre,  on 
suspend  brusquement  l'ébullition,  en  laissant  tomber  dans  la  capsule 
un  courant  d'eau  froide.  La  préparation  est  alors  terminée.  On  peut 
l'examiner  immédiatement,  en  en  détachant  une  mince  coupe  perpen- 
diculaire à  la  surface  de  la  peau,  et  en  arrosant  cette  coupe  d'une  goutte 
d'acide  acétique  glycérine.  On  voit  aussitôt  tous  les  détails  précé- 
demment exposés;  le  résultat  est  admirable.  Le  même  procédé  s'ap- 
plique avec  le  même  succès  à  l'étude  de  la  peau  des  autres  mammi- 
fères, dont  je  vais  parier;  je  ne  reviendrai  donc  pas  sur  sa  description. 

Le  second  procédé  est  bien  différent,  et  semblable  à  celui  que  nous 
avons  employé  pour  l'étude  des  plexus  ganglionnaires  des  principaux 
▼iscères.  On  plongera  des  lambeaux  de  peau,  réduits  à  leurs  deux  couches 
fondamentales,  derme  et  épiderme,  dans  la  solution  suivante  : 

Acide  chlorhydrique  au  2000* 1  partie. 

Acide  acétique  au  lOO* 1      — 

Après  trois  ou  quatre  jours  d'immersion  dans  ce  réactif  très  dilué,  le 
plexus  nerveux  ganglionnaire  devient  très  manifeste,  dans  ses  moindres 
détails  et  dans  toutes  ses  infmies  variétés.  On  pourra  le  conserver  dans 
€6  même  réactif  à  la  condition  de  le  renouveler  tous  les  jours,  ou  tous 
les  deux  jours.  En  déposant  sur  le  bord  de  la  préparation  une  goutte 
d'acide  chromiquc  au  400%  on  réussit  souvent  à  mettre  les  cellules  et 

les  tubes  nerveux  en  plus  vive  lumière. 

a»    • 

99      Uépiderme  de  la  peau  du  cheval  est  mince,  et  presque  entièrement 

10  fermé  par  sa  couche  muqueuse.  Celle-ci  se  compose  de  belles  cellules, 

^j  an  peu  plus  grosses  que  celles  du  corps  muqueux  de  l'homme,  dans 

ehacune  desquelles  on  retrouve  les  mêmes  éléments  que  dans  les  pré- 
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cédentes  :  noyan,  protoplasme,  chromoleucytes.  Le  nojau  très  manitnle 
est  entouré  par  les  granulations  pigmentaires  les  plus  grosses  et  les  jk» 
colorées.  Ces  granulations  sont  beaucoup  plus  déreloppées  que  ehci 
rhomme;  c'est  surtout  par  leur  plus  grand  volume  que  les  celloleide 
cette  couche  muqueuse  sont  caractérisées.  Aussi  sont-elles  faciles  à 
voir.  Leur  forme  est  arrondie;  leur  couleur  plus  foncée  dans  cer- 
taines cellules,  un  peu  moins  foncée  et  presque  claire  dans  d*aiitm. 

La  couche  cornée  est  si  mince  et  si  peu  apparente,  qu'elle  cH 
souvent  difficile  à  distinguer.  Elle  ne  diffère  pas  de  celle  de  rhonuBe. 

Pour  observer  les  deux  couches  de  Tépiderme  chez  le  cheval,  m 
mettra  en  usage  le  procédé  qui  montre  le  plexus  nerveux  ganglioi- 
naire.  Après  une  immersion  de  cinq  ou  six  jours  dans  le  réactif  pré- 
cédemment formulé,  Tépiderme  se  détache,  avec  les  poils  qui  ei 
dépendent.  En  l'étalant  sur  le  porte -objet  du  microscope  et  eo  Tar- 
rosant  d'une  goutte  du  même  réactif,  on  verra  très  bien  les  cellilo 
qui  composent  ses  deux  couches. 

B.  PeAo  de  VAme.  —  Elle  diffère  très  peu  de  celle  du  cheval.  Je  h 
décrirai  donc  en  termes  plus  brefs,  me  bornant  à  mentionner  sutië 
les  points  dissemblables.  Son  épaisseur  est  un  peu  inférieure  à  celle  à 
la  peau  du  cheval.  C'est  aussi  le  derme  assez  dense  qui  en  foraeii 
presque  totalité.  L'épiderme  très  mince  est  représenté  surtout  parle 
corps  muqueux. 

Les  éléments  du  derme  sont,  du  reste,  les  mêmes  avec  de  trèsminÎMi 
nuances.  Les  faisceaux  fibreux,  extrêmement  abondants  et  enlre-crMii 
aussi  dans  toutes  les  directions,  sont  caractérisés  par  leur  volume.pr 
leur  inégalité,  par  leur  aspect  strié  qu'on  entrevoit  après  quelques  jeni 
d'immersion  dans  le  mélange  à  parties  égales  d'acide  chlorhjdrific 
au  2000*  et  d'acide  acétique  au  100*.  En  la  soumettant  à  l'actioasM- 
cessive  de  la  liqueur  de  Muller  et  de  l'acide  clilorhydrique  an  10*,  m 
voit  mieux  encore  les  globules  qui  les  composent.  Les  stries defieoiial 
aussitôt  très  manifestes,  surtout  en  arrosant  la  préparation  d'une  goitii 
d'acide  chromique  au  300*.  Autour  des  faisceaux  conjonctifs  et  <iw 
leurs  intervalles  sont  répandues  de  très  nombreuses  cellules  semblaUs 
à  celles  qu'on  observe  chez  le  cheval. 

Les  glandes  sudorifères  sont  très  développées  aussi,  mais  plusallM- 
gées,  assez  nombreuses  et  assez  volumineuses  pour  se  toucher  et  fer- 
mer au-dessous  des  follicules  pileux  une  couche  continue. 

Les  glandes  sébacées  sont  représentées  également  par  de  pv 
utricules,  s'ouvrant  dans  la  partie  supérieure  des  follicules  pUeHX,tf 
les  entourant  à  peu  près  complètement.  Il  en  existe  généralement  dta 
pour  chaque  follicule,  lesquelles  peuvent  être  très  inégales  de  toIm 
et  de  longueur. 


l 
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'  Les  vaisseaux  sanguins  rappellent  par  leur  nombre,  leur  nature,  leur 
disposition  ceux  que  nous  avons  rencontrés  dans  l'espèce  précédente. 
Les  vésicules  adipeuses  se  font  remarquer  aussi  par  leur  absence  ou 
leur  rareté. 

Les  nerfs  à  myéline  affectent  leur  distribution  habituelle.  Le  plexus 
nerveux,  ganglionnaire,  si  remarquablement  développé  chez  le  cheval, 
se  retrouve  chez  Tàne  avec  la  même  facilité,  les  mêmes  caractères,  la 
même  richesse.  Ce  fait  inattendu  contribue  à  nous  montrer  combien 
le  grand  sympathique  s'étend  au  delà  des  limites  qu'on  lui  avait  assi- 
gnées, et  combien  grandit  Timporlance  de  ses  fonctions  à  mesure  qu'on 
en  prend  une  notion  plus  complète. 


l  'i.  —  Peau  des  ruminants. 

Pour  décrire  la  peau  de  ces  mammifères,  je  prendrai  deux  types 
bien  répandus,  le  bœuf  et  le  mouton. 

La  peau  du  bœuf  se  rapproche  de  celle  de  Tâne  et  du  cheval  par  son 
^  épaisseur,  la  grande  consistance,  et  la  résistance  de  son  derme,  et  par 
Sei  b  plupart  de  ses  attributs  généraux.  Elle  mérite  cependant  une  brève 
n  mention. 

S!  Les  faisceaux  de  tissu  conjonctif  qui  constituent  le  derme,  sont  vo- 
lumineux, extrêmement  abondants  et  assez  denses.  Cependant,  en  en 
m  détachant  des  tranches  extrêmement  minces,  on  les  voit  bien;  on  aper- 
UKtoit  aussi  sur  quelques-unes  leurs  granules,  et  dans  leurs  intervalles 
Vf  les  très  nombreuses  cellules  dont  ils  tirent  leur  origine.  Ces  cellules 
iiisf  sont  plus  grosses  que  celles  de  Thomme  et  beaucoup  plus  faciles  à  ob- 
jo;9enrer.  On  distingue  sans  peine  leur  noyau,  leur  protoplasme  et  leur 
1^, iBMfour.  Elles  sont  dépourvues  de  prolongements  pour  la  plupart; 
;9gfaelques-uncs  seulement  en  présentent  qui  sont  très  courts  et  ne 
[sfiifanastomosent  pas. 

^*    Dans  ce  derme  il  existe  peu  de  vésicules  adipeuses;  sur  une  foule 
^de  points  il  fait  même  absolument  défaut. 

^^     Par  ses  glandes  sudorifëres  et  par  ses  glandes  sébacées,  le  bœuf  se 
distingue  assez  bien  non  seulement  des  autres  ruminants,  mais  de  tous 
^.les  autres  mammifères,  pour  qu'on  puisse  le  reconnaître  à  la  simple 
~  wue  de  l'un  de  ces  deux  ordres  de  glandes. 

Les  premières  ou  glandes  sudorifères  sont  moins  développées  et 

flioins  volumineuses  que  chez  le  cheval.  Hais  elles  sont  beaucoup  plus 

.  ^Jfexueuses,  plus  allongées,  et  surtout  elles  sont  constituées  par  un  tube 

jfltolablement  plus  gros,  dont  l'origine  est  presque  toujours  très  mani- 

ntote.  Ce  tube  se  contourne  dans  tout  sou  trajet,  sans  que  ses  sinuosités 

«etombent  les  unes  sur  les  autres.  Le  corps  de  la  glande  et  son  conduit 
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excréteur  ne  différent  pas  autant  que  chez  les  autres  anïmiux;  le 
conduit  est  presque  aussi  contourné  que  la  glande;  il  monte  ontr«  les 
follicules  pileux  sans  que  ses  flexuosités  se  modifient. 

Son  calibre  considérable  m'a  engagé  à  en  étudier  plus  spécinlrmeat, 
la  structure.  J'ai  pensé  que,  si  les  friandes  sudoriféres  possèdent  des 
libres  musculaires  lisses,  c'est  chez  le  bœuf  qu'on  doit  les  rencontrer 
dans  leur  plus  grand  développement.  Dans  ce  but  j'ai  soumis  le  derm^ 
à  l'action  du  réactif  déj;\  mentionné:  acide  chlorlijdrique  au  âOOO*.  iin^ 
partie,  acide  acétique  au  lOO*.  une  partie.  A  un  grossissement  de  300  4 
400  diamètres,  après  une  immersion  de  quelques  jours  dans  c^ 
liquide,  on  remarque  sur  le  contour  des  glandes  des  noyaui  allongés, 
fusiformes,  formant  une  couche  très  évidente.  Ces  noyaux  sont-ils  t^a- 
raclérisliqucsde  la  Gbre  musculaire?  Rien  ne  le  prouve  bien  péremp- 
toirement; car  autour  des  vaisseaux  et  de  certains  conduits  il  exisie 
une  gaine  à  peu  près  semblable,  dans  laquelle  se  trouvent  dei 
nojaux  allongés  et  fusiformes  aussi.  Ces  noyaux  appartiennent-ils  à  i 
des  cellules  de  tissu  cunjonclifou  à  des  libres  musculaires?  On  peil 
hésiter  à  se  prononcer;  ils  semblent  appartenir  plutôt  au  tissu  ron- 
jonclif. 

Les  glandes  sébacées  sont  ici  tout  à  fait  caractéristiques.  £11» 
forment  sur  chaque  follicule  pileux  deux  étages,  bien  distincts,  eli 
peu  près  semblables.  Chaque  étage  se  compose  de  deux  ou  trois  glu- 
dules  qui  s'ouvrent  dans  la  cavité  des  follicules,  lantAt  piir  un  seiii 
orilice,  lanlôt  par  deux  orifices,  situés  l'un  à  droite,  l'aulre  à  gaïukc, 
en  d'autres  termes,  sur  deux  points  opposés.  Toutes  ces  glandes  ti- 
pondent  à  la  partie  terminale  du  follicule  et  se  trouvËnt  situées  pir 
conséquent  bien  au-dessus  des  glandes  sudorifères, 

Les  vaisseaux  sanguins  et  les  nerfs  ne  dilferent  pas  de  ceux  ijae  dms 
avons  observés  chez  les  solipëdes.  Le  réseau  nerveux  gangliDoniin 
n'est  ni  moins  diiveloppé,  ni  moins  manifeste  que  celui  de  ces  muomî- 
fères;  il  justifie  pleinement  la  description  que  nous  avons  donnée,  «< 
réclame  pour  son  étude  le  même  réactif  que  nous  avons  précèdcmneal 
formulé. 

L'épiderme  du  bœuf  est  aussi  presque  exclusivement  forme  parti 
couche  muqueuse,  dont  les  cellules  se  voient  facilement.  Quelques-nnci 
présentent  des  prolongements;  mais  elles  restent  la  plupart  indépei- 
dantes  les  unes  des  autres. 

>•■(•■.  —  La  peau  du  mouton,  au  premier  aspect,  par.ilt  Irti 
mince.  Elle  offre  cependant  une  certaine  épaisseur,  qu'où  peut  étiluM 
à  2  millimètres.  Sa  couleur  comme  celle  de  la  peau  des  vertébrés  ^k' 
nous  avons  précédemment  étudiés  est  d'un  blanc  opaque.  DansW 
épaisseur  les  vésicules  adipeuses  sont  rares;  il  eu  existe  quelques-iu><:> 
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dans  le  tissu  conjoaclif  sous-culané;  aucune  entre  les  faisceaux  qui   , 
forment  le  derme. 

Les  glandes  sudorifères  son!  de  dimensions  moyennes  et  assez 
nombreuses.  On  peut  distinguer  dans  cliacune  d'elles  un  corps  et  un 
conduit  eicréleur;  elles  diCTèrent  sous  ce  rapport  de  celles  du  bœuf. 
Les  glandes  sébacées  n'offrent  rien  de  particulier;  elles  ne  sont  jamais 


FiG.  196.  —  Peau  <l«t 


/..KMUAmKI 

(groMiiiemonl  de  100  diamètres). 


A.  Pta»  du  bauf.  —  1,  1,  futliculei  pileux.  —  1,  2,  S,  S,  gtandei  lëbKcdei  rormaiit 
deux  Tangéei,  l'une  mpérieure.  l'autre  inrérieiire,  qui  offrent  un  égal  dJTelnppement. 
—  3,  3,  muicle  unique  s'atMchanl  i  chaque  faliieule.  —  4,  4,  fUadei  ludorirèrei, 
moini  sinueoMi,  mai)  à  conduit  plut  gros  que  cellet  du  cbeval.  —  S,  S,  leur  conduit 
excréteur.  —  6,  partie  lerminsie  de  et  conduit.  —  7,  derme.  —  8,  Apiderme. 

B.  Peau  du  moulon.  —  1,1,  froupo  ds  rollicuiei  pileux  dont  le  moyen  eil  un  pou 
plus  long  et  plu*  lolumineux  que  lei  deux  autres.  —  S,  2,  glanda)  l'ouvrant  dans 
eliacun  dei  troii  rolliculei.  —  3,  3,  muicla  unique  pour  chaque  froupe;  il  t'iUache 
«n  follicule  le  plus  long.  —  i,  i,  glandes  ludorlKrea  un  peu  plus  dcxueuici  que  celle* 
da  b<euf.  —  5,  5,  leur  conduit  excréteur.  —  6,  0,  partie  terminale  de  ce  conduit.  ~ 
7,  deme.  —  8,  épidenne. 

38 
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disposées  sur  deux  étages,  et  se  composent  chacune  de  deni  on  trois 
utricules  qui  s'ouvrent  dans  les  follicules  pileux  un  peu  aa-^essons  de 
leur  embouchure. 

Les  vaisseaux  et  nerfs  rappellent  ceux  que  nous  arons  tus  chez  les 
mammifères  précédents  :  même  rareté  relative  des  artères  et  des 
veines;  même  abondance  des  nerfs  à  myéline,  et  surtout  des  neiis 
gris  qui  entourent  aussi  les  glandes  sudorifères  et  qui  leur  aban- 
donnent de  nombreuses  divisions,  faciles  à  suivre  jusqu'à  leur  termi- 
naison. Le  plexus  nerveux  ganglionnaire  chez  le  mouton  se  prête  très 
bien  à  l'observation,  à  la  condition  d'une  immersion  préalable,  pendant 
quelques  jours,  dans  la  solution  qui  le  montre  :  acide  chlorhydriqae 
variant  du  1000*  au 2000*,  une  partie;  acide  acétique  au  100*,  une  partie. 

L'épiderme  est  aussi  très  mince  et  constitué  presque  exclusivement 
par  la  couche  muqueuse,  dont  les  cellules,  après  avoir  subi  Tactionda 
réactif,  cependant  sont  très  visibles. 


§  3.  —  Peau  des  carnassiers. 

Pour  en  exposer  les  principaux  caractères,  je  choisirai  le  chien  et 
le  chat.  Je  parlerai  d'abord  du  premier. 

La  peau  du  chien  varie  beaucoup  selon  les  espèces,  soit  dans  son 
épaisseur,  soit  dans  sa  constitution  en  général  très  adipeuse,  soit  dans 
ses  glandes  et  ses  follicules  pileux. 

Les  éléments  principaux  du  derme,  ou  faisceaux  de  tissu  eon- 
jonctif,  ne  différeraient  pas  de  ceux  que  nous  avons  rencontrés  jusquid 
s'ils  n'étaient  souvent  mêlés  à  une  quantité  plus  ou  moins  grande  de 
vésicules  graisseuses  formant  çh  et  là  des  amas  et  des  traînées  de  forme 
et  de  volume  variables. 

Les  glandes  sudorifères  des  carnassiers  sont  remarquables  par  lean 
variétés  presque  infinies.  C'est  dans  cette  classe  qu'elles  varient  le  plus. 
Dans  certaines  espèces,  elles  sont  assez  développées  et  assez  nom- 
breuses; dans  d'autres,  elles  n'existent  qu'à  l'état  rudiroentaire. 
Elles  sont  représentées  alors  par  un  conduit  dont  l'extrémité  inférieare 
se  recourbe  en  forme  de  crosse;  ou  bien  cette  extrémité  se  divise  en 
deux  glandules  qui  se  contournent,  et  dont  l'une  parfois  est  sonfent 
plus  développée  que  Taulrc.  Sur  certaines  régions  ces  glandes  sont  assez 
volumineuses;  sur  d'autres  on  n'en  trouve  aucun  vestige  ;  et  ces  variétés 
se  présentent,  non  seulement  d'une  espèce  à  une  autre,  mais  d'une 
partie  à  une  autre  partie  du  corps.  Variété  infinie,  telle  est  donc  Fei- 
prcssion  qui  résume  le  mieux  leur  élude,  soit  qu'on  les  considère  chei 
des  individus  différents,  soit  qu'on  les  considère  sur  le  même  animal. 

Les  glandes  sébacées  sont  généralement  très  petites.  Les  follicnlfs 
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pilenx  dans  lesquels  elles  s'ouvrent  aifectenl  une  disposition  exception- 
nelle. Ils  sont  chacun  indépendants  à  leur  origine  ;  maïs,  après  un 
certain  trajet,  on  voit  trois  ou  quatre  conduits  converger  el  s'aboucher, 
de  manière  à  se  réunir  en  un  seul,  dans  la  cavité  duquel  cheminent 
les  poils  adossés.  Ce  follicule  pileux  collectif  s'ouvre  à  la  surface  de  la 
peau  j  et  les  poils  qui  en  sortenl  divergent  alors,  en  sorte  qu'ils  suivent 
trois  directions  dilTérentes  :  inférieuremenl  ils  convergent;  plus  haut, 
ils  deviennent  parallèles,  et  plus  haut  encore  ils  se  séparent.  Tous  les 
follicules  pileux  ne  se  comportent  pas  ainsi  ;  il  en  est  qui  restent  indé- 
pendants; d'autres  qui  se  fusionnent  à  des  hauteurs  différentes;  et 
d'autres  qui  se  fusionnent  en  nombre  plus  ou  moins  considérable. 

Rien  de  particulier  dans  la  disposition  des  artères,  des  veines  el  des 
nerfs  k  mjéline.  Quant  au  plexus  nerveux  ganglionnaire,  il  est  caracté- 
risé aussi  par  son  grand  développement.  Comme  dans  tous  les  mammi- 


Fio.  I»7.  —  Pmu  de« 


A.  Peau  du  chien  et  du  chat.  —  1,  t,  groupe  Je  fallicules  pileux,  dont  l'un,  plu> 
Ijroa  et  plua  long,  ilépa^ac  tous  le>  autres  infâriourBoienl.  —  %  2,  ovité  unique  dam 
■•quelle  ■'abouchent  tous  les  rollicules  du  injinc  groupe,  ~3,  'i,  glandes  aébacëea,  au 
nombre  du  deux  pour  chaque  roliicule.  —  4.  i,  muscle  unique  pour  chaque  groupe. 
—  S,  une  glande  tuduriritrc  billde  A  sou  origine.  —  6,  6,  deux  glandes  ludoririrei,  à 
peine  flexueuici  à  leur  origine.  ^  T,  derme.  —  8,  épiJeraie. 

B.  Peau  du  lapin.  —  I,  folliculea  pileux,  disi)o>d9  par  groupea,  cainme  chei  te 
cbal,  donl  l'uQ  central  eil  (uasi  plus  gros  el  plus  long.  —  9,  2,  puinl  d'abouchement 
ds  loua  les  falticulca  du  mAme  gronpe.  —  3,  follicule  ccnlral  des  divers  groupe*.  — 
4,  4,  glandes  >£bai:éei  au  nombre  de  deux  pour  chaque  follicule.  ^  5,  5,  muades 
pilifères.  —  6,  libres  élastiques.  —  7,  d.Tme.  —  S,  dpiJermc. 

C.  Peau  du  cobaye.  —  t,  I,  groupes  de  follicules  pileux.  —  î,  leur  point  d'abou> 
ehemenl.  —  3,  glaodea  aébacéei .  —  4,  derme.  —  5,  Âpiderme. 
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fères  que  nous  avons  passés  en  revue,  il  tient  sous  son  influence  ii 
totalité  des  glandes  sudorifères,  la  totalité  des  glandes  sébacées  et  les 
innombrables  follicules  pileux. 

L'épiderroe,  composé  de  ses  deux  couches  normales,  est  remar- 
quable dans  certaines  espèces  par  les  prolongements  des  cellules  de  la 
couche  muqueuse,  qui  s'unissent  et  qui  forment  sur  les  points  les  plus 
pigmentés  un  fin  réseau. 

PeAB  da  chat.  —  Elle  est  moins  épaisse  que  celle  du  chien;  ses 

faisceaux  conjonctifs  en  d'autres  termes  sont  moins  multipliés  que  dans 
le  genre  précédent.  Ses  glandes  sudorifères  sont  aussi  moins  déve- 
loppées, à  peu  près  rectilignes,  courbées  en  crosse  et  un  peu  renflées  à 
leur  extrémité  initiale.  Sur  quelques  points  elles  se  divisent;  maislears 
deux  branches  sont  courtes.  Sur  un  grand  nombre  de  régions  elles  foQ^ 
défaut  ;  sur  certaines  espèces  je  n'en  ai  rencontré  aucune  trace. 

Les  glandes  sébacées  sont  aussi  très  petites.  Elles  semblent  se  réduire 
chez  cet  animal  à  leurs  moindres  dimensions.  Chacune  d'elles  est 
constituée  par  un  simple  utricule  arrondi,  ou  un  peu  ovoïde. 

Les  follicules  pileux  affectent  une  disposition  toute  spéciale.  ChacoB 
d'eux  donne  naissance  à  six,  huit  ou  dix  poils  qui  sont  implantés  sar 
la  même  papille,  mais  qui  ont  cependant  une  origine  distincte;  cette 
papille,  en  un  mot,  peut  être  comparée  aux  papilles  composées.  Tons 
les  poils  du  même  follicule  montent  à  peu  près  parallèlemeot,  et 
sortent  par  un  même  oriûce  en  divergeant. 

Les  vaisseaux  et  les  nerfs  à  myéline  conservent  les  caractères  qui  leur 
sont  propres  chez  les  solipèdes  et  les  ruminants.  Le  système  nervem 
ganglionnaire  conserve  aussi  sa  richesse  habituelle  et  s'épuise  particu- 
lièrement dans  les  glandes  sudorifères,  dans  les  glandes  sébacées  et 
surtout  dans  les  follicules  pileux,  qui  atteignent  ici  un  grand  dévelop- 
pement. 

L'épiderme  est  difficile  à  observer  par  suite  de  l'extrême  abondance 
des  poils.  Cependant  les  cellules  les  plus  fortement  pigmentées  offrent 
aussi  des  prolongements  par  lesquels  elles  s'unissent. 

§  4.  —  Peau  des  rongeurs. 

Le  lapin  peut  être  considéré  comme  le  type  des  rongeurs  ;  c'est  donc 
sa  peau  que  je  vais  rapidement  étudier. 

Elle  est  très  mince,  et  doublée  cependant  sur  toute  son  étendoe 
par  un  muscle  peaucier  qui  lui  adhère  assez  fortement  et  qui  a  pov 
effet  d'en  doubler  l'épaisseur. 

Lorsque  ce  muscle  a  été  détaché,  il  convient,  pour  observer  sm 
système  nerveux  ganglionnaire,   d*en  immerger  un  segment  dans  la 
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solution  composée  d'une  partie  d'acide  chlorhydrique  au  1000'  et  d'une 
partie  d'acide  acétique  au  100*. 

Après  une  immersion  de  cinq  à  six  heures,  si  Ton  prend  sur  le  bord 
de  ce  segment  une  mince  coupe,  on  voit  toutes  les  dernières  ramifica- 
tions du  grand  sympathique  qui  accourent  de  divers  côtés,  en  s'anasto- 
mosant  vers  les  follicules  pileux,  si  nombreux  chez  cet  animal,  et  on 
constate  ce  premier  fait  que  ces  divisions  s'épuisent  dans  les  glandes 
et  dans  ces  follicules.  Elles  sont  très  apparentes,  dans  leurs  moindres 
détails. 

Sur  leur  trajet  on  distingue  de  petits  amas  des  cellules  nerveuses, 
des  ganglions  en  un  mot.  Quelques-uns  représentent  des  nerfs  gris,  et 
d'autres  de  simples  cylindraxes  entrecoupés  à  des  distances  inégales 
par  des  cellules  nerveuses.  Ce  premier  coup  d'oeil  suffira  pour  démon- 
trer encore  avec  la  plus  grande  évidence  combien  le  système  nerveux 
de  la  vie  organique,  dans  la  peau,  est  en  rapport  intime  avec  les 
glandes  et  les  follicules  pileux. 

Ici  les  glandes  sudorifères  sont  réduites  à  l'état  d'ébauche  et  font  très 
souvent  défaut;  il  en  est  de  même  des  glandes  sébacées  qui  sont  cons- 
tantes, il  est  vrai,  mais  d'une  extrême  petitesse. 

Afin  de  poursuivre  l'étude  de  la  peau,  on  fera  bouillir  un  lambeau 
préalablement  plongé  pendant  vingt-quatre  heures  dans  l'acide  chlor- 
hydrique au  5*;  puis  dans  le  même  acide  au  20*,  ou  dans  l'acide  acétique 
au  100*.  Sur  les  préparations  de  ce  genre,  on  verra  les  glandes  sudori- 
fères, s'il  en  existe  ;  et  l'on  pourra  reconnaître  qu'elles  sont  représentées 
par  un  simple  tube  recourbé  en  crosse  inférieurement,  ou  divisé  en  deux 
branches  inégales  et  un  peu  flexueuses. 

On  distinguera  aussi  les  glandes  sébacées,  qui  sont  toutes  très  petites 
et  à  peu  près  arrondies.  Chaque  follicule  pileux  n'en  possède  qu'une 
seule,  et  toutes  s'ouvrent  au  même  niveau. 

Un  fait  intéressant  concerne  ces  follicules  :  ils  sont  communs  à  plu- 
sieurs poils,  qui  s'implantent  sur  la  même  papille,  et  qui  constituent 
un  petit  groupe.  Tous  ces  petits  groupes  cheminent  parallèlement.  Sur 
un  point  de  leur  trajet  sont  situées  les  glandes  sébacées,  toutes  à  la 
même  hauteur.  Après  avoir  reçu  l'embouchure  de  ces  glandes,  ils 
montent  vers  la  peau  et  les  poils  sortent  par  un  orifice  commun. 

A  chacun  de  ces  petits  groupes  est  annexé  un  muscle  lisse.  Dans 
leurs  parois  viennent  se  terminer  une,  deux  ou  plusieurs  divisions  du 
nerf  grand  sympathique. 

Aux  éléments  qui  précèdent  s'ajoutent  des  nerfs  à  myéline,  et  des 
vaisseaux  sanguins,  moins  abondants  que  chez  les  mammifères  dont  le 
derme  est  épais. 

L'épiderme  semble  formé  presque  exclusivement  par  la  couche 
muqueuse.  Dans  toutes  les  cellules  qui  le  composent,  on  voit  un  noyau 
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bien  manifeste.  Elles  contiennent  des  chromoleucyles  1res  développés: 
quelques-uns  émettent  des  prolongements  qui  s'anastomosent.  On  Toit 
souvent  à  Torigine  des  poils  des  cellules  pigmentaires  ramifiées  et 
anastomosées  aussi. 


§  5.  —  Peau  des  pachydermes. 

Les  pachydermes  sont  des  animaux  assez  rares.  Mais  il  en  est  on  qui 
est  très  commun,  qu'on  trouve  partout  et  dont  la  peau  est  intéressante 
à  connaître  :  c'est  le  porc. 

Sa  peau  est  remarquablement  épaisse,  très  résistante,  hérissée  de 
poils  longs  et  raides  qui  descendent  jusqu'à  sa  face  adhérente.  Les 
faisceaux  conjonctifs  qui  forment  le  derme  ne  diffèrent  pas  de  ceu 
que  nous  avons  observés  chez  le  cheval  et  le  bœuf.  Ils  sont  pénétrés 
d'abondantes  vésicules  graisseuses  qui  en  rendent  l'étude  plus  difficile. 

Les  glandes  sudorifères,  chez  cet  animal,  sont  généralement  nom- 
breuses et  très  développées^  mais  dans  certaines  régions  elles  deviennent 
plus  rares,  plus  petites  et  presque  rudimentaires.  Si  elles  diffèrent  de 
celles  des  grands  mammifères,  c'est  donc  surtout  parles  variétés  qu'elles 
présentent.  Les  glandes  sébacées,  assez  grosses  pour  la  plupart  et 
de  forme  allongée,  se  composent  de  deux  ou  trois  utricules. 

Les  follicules  pileux  sont  longs  et  volumineux,  souvent  obliquement 
dirigés.  A  chacun  d'eux  s^attache  un  beau  muscle  lisse  qui  contoame 
les  glandes  sébacées. 

Les  vaisseaux  et  les  nerfs  ne  peuvent  être  bien  étudiés  que  sur  des 
parties  dépourvues  de  graisse  ;  on  peut  alors  constater  qu'ils  sont 
aussi  développés,  aussi  ramifiés  que  ceux  des  grands  mammifères, 
et  qu'ils  se  comportent  de  même  à  leur  terminaison. 

L'épiderme,  moins  ombragé  que  chez  les  vertébrés  qui  précèdent, 
pourrait  être  aussi  plus  facilement  étudié.  Mais  les  cellules  de  la 
couche  muqueuse  et  celles  de  la  couche  cornée  sont  complètement 
enlevées  par  les  préparations  que  subit  la  peau  dans  les  abattoirs. 


§  6.  —  Considérations  générales   sur  la  peau  des  mammifères. 

Après  avoir  comparé  le  système  cutané,  dans  les  principaux  genres 
de  ce  premier  groupe  de  vertébrés,  il  ne  sera  pas  sans  intérêt,  avant  de 
passer  aux  groupes  suivants,  de  formuler,  les  conclusions  générales  qui 
découlent  de  ce  parallèle. 

Une  première  notion  se  rattache  à  la  constitution  de  la  peau  prise 
dans  l'ensemble  de  ses  éléments.  Chez  l'homme  et  les  animaux  qui  s^ 
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rapprochent  de  lui,  Tenveloppe  cutanée  est  épaisse  ;  elle  est  représentée 
surtout  par  le  derme.  C'est  le  derme  qui  la  caractérise  par  le  grand 
déyeloppement  de  toutes  les  parties  qui  contribuent  à  le  former;  il  est 
recouvert  de  papilles;  ses  glandes  sont  nombreuses  et  en  plein  dévelop- 
pement; ses  vaisseaux  et  ses  nerfs  ne  sont  pas  moins  remarquables  par 
leur  abondance.  Son  épiderme  est  formé  de  deux  couches  qui  le 
recouvrent  et  le  protègent,  remplissant  chacune  des  attributions  bien 
différentes.  Tel  est  le  système  cutané  chez  Thomme.  Tel  aussi  il  se 
présente  à  nous  chez  le  cheval,  l'àne,  le  bœuf,  le  mouton,  les  grands 
carnassiers. 

En  descendant  de  ces  vertébrés  si  bien  protégés  par  l'épaisseur  de 
leur  derme,  la  peau  se  modifie  très  notablement.  Ainsi  chez  le  chat, 
chez  le  lapin  et  tous  les  petits  mammifères  à  peau  mince,  le  derme 
n'est  plus  un  manteau  protecteur  :  d'organe  premier,  il  devient  organe 
de  second  ordre;  il  n'est  plus  que  le  support  de  Tépiderme  et  de  ses 
dépendances.  C'est  la  couche  muqueuse  de  Tépiderme  qui  prend  ici  le 
premier  rôle;  c'est  elle  qui  préside  à  l'évolution  du  système  pileux; 
c'est  le  système  pileux  qui  par  son  prodigieux  développement  protège 
l'animal.  En  un  mot,  en  comparant  les  mammifères  à  peau  épaisse  aux 
mammifères  à  peau  mince,  on  reconnaît  que  le  derme  chez  les  premiers 
en  est  l'élément  principal,  et  que  l'épiderme  chez  les  seconds  en 
devient  l'élément  fondamental;  ce  qui  était  accessoire  chez  les  uns  se 
développe  et  prédomine  chez  les  autres.  En  descendant  l'échelle  animale, 
nous  verrons  ce  rôle  de  l'épiderme,  ou  plutôt  de  sa  couche  muqueuse, 
grandir  encore  et  prendre  des  proportions  de  plus  en  plus  prédomi- 
nantes. 

Si  nous  rapprochons  dans  les  diverses  classes  les  parties  consti- 
tuantes du  derme,  d'autres  différentes  s'accusent  et  méritent  aussi 
d'être  mentionnées. 

Les  glandes  sudorifèrcs  arrivent  à  leur  maximum  de  développement 
dans  les  solipèdcs;  elles  sont  à  la  fois  plus  volumineuses  et  plus  nom- 
breuses. Dans  les  ruminants,  elles  diminuent  de  nombre  et  de  volume; 
c'est  chez  le  bœuf  cependant  que  le  conduit  de  ces  glandes  atteint  son 
plus  grand  diamètre.  Chez  le  porc,  elles  sont  encore  très  développées 
dans  certaines  régions,  mais  commencent  à  s'atrophier  sur  d'autres. 
Chez  les  carnassiers,  elles  deviennent  rudimentaires;  chez  les  rongeurs, 
elles  disparaissent  presque  entièrement. 

Les  glandes  sébacées  sont  très  développées  chez  l'homme  sur  le  cuir 
chevelu.  Sur  les  autres  régions  où  les  follicules  pileux  n'existent  qu'à 
l'état  de  vestige,  ces  glandes  se  réduisent  aux  mêmes  proportions;  mais 
qu'elles  s'arrêtent  au  début  de  leur  évolution  ou  atteignent  leur  entier 
développement,  elles  se  montrent  doubles,  très  rapprochées  de  l'em- 
bouchure du  follicule,  s'il  est  long  et  volumineux,  très  rapprochées 
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de  sa  base.  s*il  est  radineBlaire.  Une  autre  particularité  qui  est  propre 
aussi  à  l'espêee  humaine,  c'est  la  dualité  des  muscles  annexés  aux  fol- 
licules pileux.  Chez  les  autres  mammifères,  il  est  toujours  uniqve. 
Mais  par  une  sorte  de  compensation,  auniessous  des  follicules  pileu, 
on  trouTc  chez  ces  aninuux  un  vaste  pannicule  charnu,  qui  est  remplacé 
chez  Fhomme  par  le  pannicule  adipeux. 

Les  Taisseaux  sanguins  et  Ijmphatiques  l'emportent  chez  lai  par 
leur  nombre  et  leur  Tolume  ;  son  euTcloppe  cutanée  est  notableneat 
plus  Tasculaire  que  celle  des  solîpédes.  des  ruminants,  des  camassios 
et  des  rongeurs. 

Les  difisions  qui  Tiennent  du  système  nenreux  de  la  vie  aoimaje 
se  comportent  semblablementchez  tous  les  mammifères  ;  chez  rhomme, 
elles  se  terminent  en  partie  dans  les  corpuscules  du  tact  et  dans  les 
corpuscules  de  Pacini.  Chez  les  quadrupèdes,  ces  corpuscules  n'ont  pas 
encore  été  mentionnés. 

Celles  qui  proriennent  du  système  nenreux  de  la  vie  oi^niqie 
avaient  été  à  peu  près  complètement  méconnues.  La  peau  ayaotété 
considérée  comme  un  sens,  on  avait  généralement  pensé  que  ses  neifi, 
comme  ceux  des  sens  plus  élevés,  tiraient  leur  origine  exclusivemeat 
de  l'axe  cérébro-spinal.  C'était  une  grave  erreur.  Ils  viennent  à  la 
fois  de  l'un  et  de  l'autre  système;  et  à  chacun  de  ces  deux  groupes  est 
dévolu  un  rôle  spécial.  A  ceux  qui  partent  du  névraxe  sont  réserfés 
tous  les  phénomènes  qui  se  rattachent  à  la  sensibilité.  A  ceux  qui 
émanent  du  grand  sympathique  se  rattachent  tous  ceux  qui  reléveat 
de  la  sécrétion  de  la  sueur,  de  la  sécrétion  sébacée,  de  la  mobilité  des 
follicules  pileux  et  de  leur  nutrition. 

La  nature  a  donc  tracé  entre  les  fonctions  des  deux  systèmes  aae 
ligne  de  démarcation  qui  n'avait  été  ni  entrevue,  ni  même  soupçonnée. 
Celui  de  la  vie  organique  qu*on  avait  limité  aux  or^nes  et  fonctions  4e 
la  vie  nutritive  s'étend  jusqu'aux  dernières  limites  de  l'économie.  Bicbat. 
qui  en  avait  si  largement  agrandi  le  domaine  et  les  attributions,  était 
resté  au-dessous  de  la  réalité;  il  tient  dans  Toi^anisme  un  place  plis 
importante  encore  qu'il  ne  le  pensait.  Alors  même  que  l'étude  compa- 
rative de  la  peau  n'ajouterait  à  nos  connaissances  que  cet  importait 
progrès,   elle  serait  digne  de  toute  Tattention  des   histologistes,  qai 
m'auraient  devancé  dans  cette  voie  s'ils  n'avaient  été  mal  servis  parla 
méthode  des  coupes.  C'est  à  la  méthode  des  réactifs  dilués  qu'il  fallait 
ici  accorder  la  préférence.  Que  les  anatomistes  consentent  à  la  mettre 
en  usage,  qu'ils  emploient  surtout  le  réactif  dont  j'ai  si  souvent  parlé: 
c'est  le  réactif  par  excellence  du  système  nenreux  ganglionnaire;  les 
résultats  qu'il  donne  sont  constants  et  rapides. 

Quant  à  l'épiderme,  il  subit  aussi  une  bien  grande  modification  et 
passant  de   l'homme  aux   derniers    mammifères.    Chez  lui.  les  dcn 
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couches  qni  le  composent  sont  nettement  séparées  et  bien  distinctes. 
En  descendant  l'échelle  animale,  on  ?oit  la  couche  muqueuse  augmenter 
progressivement  d'importance,  et  la  couche  cornée  s'amincir  de  plus 
en  plus.  La  peau  étant  protégée  par  le  système  pileux,  cette  couche 
semblait  moins  utile.  Les  poils  provenant  de  la  couche  muqueuse,  celle- 
ci  tend  à  prendre  un  développement  de  plus  en  plus  grand;  et  à  mesure 
qu'elle  se  transforme,  pour  ainsi  dire,  en  se  prolongeant  dans  le 
système  pileux,  le  derme  se  réduit  à  sa  plus  simple  expression. 


CHAPITRE   III 

SYSTÈME   CUTANÉ    DES  OISEAUX 

En  passant  des  mammifères  aux  oiseaux,  on  remarque  que  le  système 
cutané  se  modifie  considérablement.  C'est  d'abord  un  système  nouveau, 
le  système  des  plumes,  qui  apparaît.  Ce  système  a  été  considéré 
jusqulci  comme  l'analogue  du  système  pileux  ;  mais  il  en  diffère  beau- 
coup. Il  sera  décrit  plus  loin  comme  Tune  des  trois  annexes  de  la  peau: 
à  celle-ci  se  rattachent  en  effet  comme  autant  de  dépendances,  le  sys- 
tème des  plumes,  le  système  pileux,  le  système  corné.  Ici  nous  nous 
occuperons  seulement  de  la  peau  proprement  dite. 

Ainsi  ramenée  à  ses  éléments  généraux,  la  peau  des  oiseaux  se 
distingue  encore  de  celle  des  mammifères  par  tout  un  ensemble  de  ca- 
ractères qui  n'ont  pas  été  mentionnés  çt  qui  méritent  de  l'être  cepen- 
dant; car,  si  elle  diffère  de  celle  des  mammifères,  elle  ne  diffère  pas 
moins  de  celle  des  reptiles,  ainsi  que  nous  pourrons  le  constater. 

La  peau  des  oiseaux  est  blanche,  d'une  extrême  minceur,  très  mo- 
bile. Elle  glisse  facilement  en  tous  sens  sur  les  parties  sous-jacentes. 
Sa  mobilité  toutefois  varie  selon  les  régions;  elle  est  très  grande  sur 
toute  l'étendue  du  cou,  un  peu  moindre  sur  le  tronc,  et  plus  limitée  sur 
la  face  dorsale  des  membres  supérieurs  à  laquelle  s'attachent  les 
plumes  plus  spécialement  consacrées  à  la  locomotion  aérienne. 

L'épiderme  qui  la  recouvre  est  blanc,  transparent,  extrêmement 
mince.  La  couche  superficielle  ou  cornée  qui  s'amincit  de  plus  en 
plus  en  descendant  l'échelle  des  mammifères  n'est  plus  représentée 
que  par  un  ou  deux  plans  de  cellules  mortes.  La  couche  muqueuse  se 
compose  de  cellules  nucléées,  de  figure  polygonale.  Les  plus  super- 
ficielles sont  plus  aplaties  et  un  peu  plus  larges  que  les  cellules  pro- 
fondes. La  minceur  et  la  transparence  de  l'épiderme  permettent  très 
facilement  de  constater  leur  existence. 
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Le  derme  se  compose,  comme  daas  les  mammifères,  de  tissa  caDJonclir, 
de  vaisseaux,  de  nerfs  sensitifs  et  moteurs  et  do  muscles  lisses  iniqKli 
s'ajoute  un  muscle  peaucier. 

Le  tissu  conjonclif  est  peu  abondaal  et  d'une  grande  mollew,  fM 
la  mobilité  de  la  peau,  qui  semble  ne  pas  adhérer  aux  parités  hi>- 
jacentes.  Cependant  on  constate  sans  peine  l'existence  des  biicfan 
conjonclifs,  qui  le  composent. 


Ha  1J8  —  Peau  du  o 


1,  1,  t'|iiderme.  —  S,  S,  follkulei  ilei  plumet.  —  3,  3,  orifice  qui  donne  jm^ 
»ul  plumca.  —  ^,  A,  4.  4,  muiclea  i  (Itires  tiues,  trts  Dombreai.  qui  l'ilUcbalH 
rollkulri  des  plumet  eo  te  portanl  de  l'un  à  l'aulrc.  —  5,  à,  5,  corpnicule<deh^ 

—  6,  S.  S,  II,  mutcle  peaucier  toui-cutané  conMiluA  par  des  fibrci  strién.  —  '..  uir 
se  ramifiant  dans  le  liiiu  conjonciir  soui-culan#.  —  8,  8,  veines  qui  t'irconptpa 

—  9,  nerf  à  mjéline  dont  lei  dernières  divisions  se  perdent  dans  1p  bulbr4rtié 
licules  des  plumes  el  dans  le  derme.  —  10,  une  plaque  oervciue  lermiDale  dioiiii 
pcaurier.  —  It,  tt,  nerfi  grii  émanés  a«  n^paudaDt  cd  très  grand  nombre  tu  h 
tissu  conjonclif  laui-calané  pour  aller  se  terminer  dans  les  muiclea  den  pinant 
leur  rollicule.  —  M,  M,  amas  de  vdiicales  adipeuMi. 
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Les  artères  et  les  veines  se  distinguent  par  la  minceur  de  leurs 
parois  et  leur  transparence.  On  les  reconnaît  facilement  à  leurs  fibres 
musculaires  transversales,  peu  nombreuses  du  reste. 

Les  nerfs  à  myéline  sont  nombreux;  ils  se  divisent  et  s'anastomosent 
en  se  portant  vers  les  bulbes  des  plumes  dans  lesquels  ils  pénètrent  et 
se  terminent.  D'autres  divisions  se  perdent  dans  le  derme. 

Les  nerfs  gris  sont  plus  nombreux  encore.  On  les  rencontre  presque 
partout,  se  croisant,  se  divisant,  s'unissant  et  se  dirigeant  vers  les  folli- 
cules des  plumes,  pour  se  perdre  dans  leurs  parois  et  surtout  dans  les 
muscles  si  nombreux  qui  s'y  attachent. 

Ces  muscles  affectent  chez  les  oiseaux  une  disposition  bien  différente 
de  celle  que  nous  avons  observée  chez  les  mammifères.  Us  sont  beau- 
coup plus  nombreux.  Â  chaque  follicule  se  trouvent  annexés  de  douze  à 
quinze  ou  dix-huit  muscles  qui  s'attachent  par  un  petit  tendon  à  sa 
surface,  et  qui  s'étendent  d'un  follicule  vers  les  follicules  voisins.  Nous 
avons  vu  que  chez  les  animaux  d'un  ordre  plus  élevé,  il  existe  en 
général  un  seul  muscle  pour  chaque  poil,  et  que  ce  muscle  unique 
s'étend  du  follicule  pileux  vers  la  couche  la  plus  superficielle  du  derme. 
Ici  les  muscles  se  fixent  par  leurs  deux  extrémités  aux  follicules  des 
plumes.  Ils  ont  donc  pour  usage  bien  manifeste  de  leur  communiquer 
des  mouvements  qui  permettent  aux  plumes  de  s'incliner  en  sens 
divers;  elles  peuvent  ainsi  s'écarter,  se  rapprocher,  se  hérisser  selon  le 
jeu  des  muscles  sous-jacents.  En  se  portant  d'un  follicule  vers  les  folli- 
cules adjacents,  ils  s'entre-croisent  dans  les  intervalles  qui  les  séparent. 
I   Les  nerfs  venus  du  grand  sympathique  leur  sont  spécialement  destinés. 
Le  muscle  peaucier  ne  semble  pas  se  prolonger  sur  toute  l'étendue  du 
corps.   Mais  on  le  trouve  constamment  au-dessous  de  la  peau  du  cou, 
:   qu'il  entoure  complètement  depuis  la  léte  jusqu'au  thorax.  Ce  muscle 
i  se  compose  de  faisceaux  striés,  de  moyennes  dimensions,  parallèles, 
^   reeonaissables  à  leurs  noyaux  et  à  l'ensemble  des  attributs  qui  leur 
I  sont  propres.  Dans  son  épaisseur  cheminent  des  nerfs  à  myéline,  dont 
r  les  tubes  peuvent  être  suivis  jusqu'à  leur  terminaison.  On  voit  assez 
\  facilement  les  plaques  dans  lesquelles  ils  se  rendent  et  très  bien  aussi 
leurs  nerfs  sensitifs  constitués  par  des  cylindraxes  anastomosés. 

Chez  les  palmipèdes,  les  gallinacés,  les  grimpeurs  et  chez  tous  les 
'  oiseaux,  la  peau  ne  s'arrête  pas  à  l'origine  du  bec.  Elle  se  prolonge  avec 
,  ises  divers  éléments  sur  les  deux  mandibules  jusqu'à  leur  extrémité  libre, 
:.j0î  mérite  aussi  par  conséquent  de  fixer  notre  attention. 

Chacune  de  ces  mandibules  est  constituée  par  une  charpente  osseuse 
,^t|De  la  peau  entoure  complètement.  Nous  avons  donc  à  étudier,  d'abord 
i  le  squelette  du  bec,  puis  la  peau  qui  le  recouvre. 
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A.  S^BvleMc.  —  Ce  squelette  se  compose  de  deux  <»,  doal  l'a 
beaucoup  plus  important,  appartient  i  la  mandibule  supérieure,  et  l'ab 
k  la  mandibule  inrérieure.  Je  les  désignerai  sous  le  nom  de  maitllam 
leur  forme  rappelant  celle  que  présentent  ces  os  chez  rbommeHIt 
quadrupèdes. 

Le  maxitlaire  supérieur  s'étend  à  toute  la  longueur  et  lIoMel 
larfteur  de  la  mandibule  dont  îl  représente  la  charpente.  Cothifi 
lui  donne  sa  forme,  sa  résistance,  et  toutes  les  propriétés  phniqMif 
lui  étaient  utiles  pour  la  destination  qu'elle  remplit.  A  son  eilrtail 
terminale,  arrondie,  il  se  descend  au-devant  du  maxillaire  inftiitvi 
le  recouvre.  Il  est  creusé  de  deux  canaui  longitudinaux  et  p 


A.  (h  maxillairt  lupérieiir.  —  i,  1,  face  lupéricure  ou  convexe  dtcHiL- 
i,  i,  caniux  conlensot  lit  Ironci  nerveux  qui  vienneni  se  r^miBer  i  l'nlrfaU  Bi 
du  bpc—  3,  3,  orifices  par  Iciquel*  lorlent  tes  ramutculei  qui  ■«  rendnt^' 
puKulei  (le  Pacini.  —  4.  4.  coupe  de  la  peau  au-desious  de  l'oriBce  dei  nriMi 

B.  Oi  maxillaire  infintvr  vu  par  ta  partir  lalirale  gauche.  —  1,  t,  bec  Nt** 
ou  convexe  de  l'o«.  —  î,  2,  rangée  lupérieiire  dei  crêtes.  —  3,  3,  nsgêe  oÊm 
compoiée  de  ctSlei  plua  courles,  oiais  plus  nombreuses  que  les  prëcédeiht. 

C.  Oi  tnaxillgire  inférieur.  ~  1,  1,  les  deux  brancliea.  Chacune  d'elle*  «itaMi 
d'un  long  canal  conlenant  un  tronc  nerveux.  —  2,  2,  orîBces  par  letqncli  MfM) 
raniuKuleg  oertcux  qui   viennent  se  ti^rminer  dîna   les    corpuscule*  dei  cite 


\,  3,  coupe  de  la  peau  qui  ri 


e  le 
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très  rapprochés  de  la  ligne  médiane  et  s'étendant  jusqu'à  son  extrémité 
libre  sur  laquelle  ils  s'ouvrent  par  de  nombreux  orifices.  Ces  canaux 
renferment  chacun  un  gros  nerf,  destiné  à  la  peau  de  la  face  dorsale. 

Le  maxillaire  inférieur,  de  forme  parabolique,  se  compose  de  deux 
longues  branches  qui  se  recourbent  et  se  soudent  en  avant.  L'une  et 
l'autre  de  ces  branches  offrent  sur  leur  face  interne  un  conduit  qui  en 
parcourt  toute  l'étendue  et  qui  contient  aussi  un  gros  tronc  nerveux 
dont  les  divisions  se  répandent  dans  l'enveloppe  cutanée. 

Chacun  de  ces  os  est  constitué  par  un  tissu  absolument  semblable  à 
celui  qui  forme  le  squelette  de  tous  les  vertébrés.  Sur  une  mince 
lamelle,  vue  au  microscope,  on  remarque  dans  ce  tissu  d'innombrables 
ostéoplastes  et  des  canalicules  de  Havers. 

Le  squelette  du  bec  est  recouvert  sur  sa  face  externe  par  un  pro- 
longement des  téguments  qui  ne  diffère  de  la  peau  des  autres  parties 
du  eorps  que  par  quelques  caractères  d'importance  secondaire. 


B.  PcMi  ««l  9eemmwre  les  maBdibBiea.  —  Ce  prolongement  cutané 
est  remarquable  par  son  épaisseur,  par  sa  couleur  brune,  par  le  grand 
développement  des  nerfs  qu'il  reçoit,  par  la  présence  de  nombreux 
corpuscules  de  Pacini  et  par  son  exquise  sensibilité. 

L'épiderme  se  compose  de  cellules  planes,  à  contour  polygonal, 
formant  un  très  grand  nombre  de  plans  superposés.  Les  cellules  des 
plans  superficiels  sont  dépourvues  de  noyaux  ;  celles  des  plans  pro- 
fonds possèdent  seules  un  noyau.  Ce  sont  ces  cellules  profondes  qui 
président  au  développement  de  la  couche  épidermique;  c'est  de  leur 
dédoublement  incessant  que  résultent  la  grande  épaisseur  de  celle-ci  et 
la  rénovation  incessante  aussi  de  ses  plans  superficiels. 

Le  derme  est  très  adhérent  au  tissu  osseux  et  d'une  densité  qui  rap- 
pelle celle  du  cartilage.  Sur  chacune  des  parties  latérales  de  la  man- 
dibule inférieure,  il  présente  des  crêtes  verticales  et  parallèles,  dis- 
posées sur  deux  rangées  d'égale  longueur  et  s'élevant  pour  la  rangée 
supérieure  à  une  cinquantaine  environ  et,  pour  l'inférieure,  à  un  chiffre 
presque  double  (fig.  199,  B). 

Dans  ce  derme,  d'une  densité  cartilagineuse,  cheminent  des  faisceaux 
de  tissu  conjonctif  très  évidents  et  des  vaisseaux  sanguins  de  l'ordre 
des  capillaires  pour  la  plupart.  Sur  l'extrémité  terminale  de  la  mandi- 
bule supérieure,  ces  capillaires  sont  si  nombreux  et  si  développés  que, 
lorsqu'on  décolle  le  derme,  leur  déchirure  est  suivie  d'un  épanchement 
sanguin.  Dans  son  épaisseur  existent  un  grand  nombre  de  cellules  pig- 
mentaires  étoilées  qui  lui  donnent  sa  couleur  d'un  brun  sombre. 

Mais  le  derme  appelle  surtout  l'attention  par  ses  nerfs  et  ses  corpus- 
cules de  Pacini.  Les  nerfs  émanent  de  dix  troncs,  très  volumineux,  huit 
pour  la  mandibule  supérieure,  deux  pour  la  mandibule  inférieure. 
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Les  troncs  destinés  &  la  mandibule  supérieure  se  disliR^eal  et 
supérieurs  ou  dorsaux  au  nombre  de  quatre,  et  infériears  ou  bacan 
an  nombre  de  quatre  également.  Les  deux  troncs  dorsani  nédini 
occupent  chacun  un  canal  osseux  se  dirigeant  d'arrière  eo  anBt;ii 
sont  accompagnés  l'un  et  l'autre  par  une  artère  et  une  veine.  Let  trooa 
buccaux,  d'un  volume  égal  à  celui  des  précédents,  se  divisent  atwi  m 
médians  et  latéraux.  Les  premiers  se  portent  directement  en  aTul,|(i 
seconds  se  dirigent  obliquement  dans  le  même  sens. 

Les  deux  gros  troncs  de  la  mandibule  inférieure  se  portent  antn  mi 
l'extrémité  libre  du  bec;  ils  son!  logés  dans  un  conduit  ossenx  qni  hï 
la  direction  de  chacune  des  deux  branches  du  maxillaire. 

Dans  leur  trajet,  tous  ces  troncs  nerveux  se  divisent  et  subdÎTiscfll, 
en  s'anasiomosant,  d'où  la  formation  d'un  très  riche  réseau  c 
l'épaisseur  du  derme. 


Kic.  SlHl.  —  Parties  coaslituÉiileB  di 


palmipède  1  [canard]. 


A.  Ottfoplaitt!  et  eanaticulet  vaicutairei  du  o$  nuixillaiieM,   — 
siliiiïs  entre   les  canaliculcs  de  Haven.  —  2,  S,  usléoplastcs  plu*  allunféiqai  •■ 
lourent  ces  canaliculea.  -^  3,  un  de  ce>  cannlkule». 

B.  Cellutu  de  l'épiderme  de  la  peati  du  bee.  —  1,  1,  cellules  de  la  coucha  conft 
Irca  i^paiMe.  —  i,  i,  cellules  de  la  couche  muqueuse  dùa  mince  el  toulei  pounw 
d'uu  nojrau. 

C.  Cellules  pîgmenlairei  ramifiitt  et  atuulomoiie*,   titué^a  dam 
demie,  ~  1,  1,  cellule)  pigmenlatree  rcinpliei  de  ebroinoleucytea  e 
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Où  Yont  les  dernières  ramifications  de  ce  réseau?  Elles  se  rendent 
chacune  dans  un  corpuscule  de  Pacini.  Autant  de  tubes  nerveux,  autant 
de  corpuscules  ;  c'est  dire  que  le  nombre  de  ces  corpuscules  est  presque 
incalculable.  Ils  forment  quatre  principaux  groupes,  deux  supérieurs 
et  deux  inférieurs. 

Les  deux  groupes  supérieurs  diffèrent  beaucoup  par  leur  siège  :  Tun 
est  situé  à  l'extrémité  libre  de  la  mandibule  que  recouvre  un  très  beau 
réseau  de  troncs  et  troncules  nerveux.  L'autre  occupe  la  face  concave 
on  buccale  de  cette  mandibule.  Les  deux  groupes  de  la  mandibule 
inférieure  se  voient  dans  l'épaisseur  de  ses  crêtes.  Chacune  de  celles-ci 
en  contient  une  centaine;  et,  comme  il  existe  deux  séries  de  crêtes, 
on  voit  que  pour  un  côté  seulement  le  nombre  des  corpuscules  serait 
de  quinze  mille  environ,  de  trente  mille  pour  ses  deux  moitiés,  de 
quarante-cinq  à  cinquante  mille  pour  la  totalité  du  bec. 

Sur  aucune  autre  région,  dans  aucun  autre  vertébré,  ces  corpuscules 
ne  se  montrent  en  telle  abondance.  De  ce  fait  nous  pouvons  conclure 
que  le  bec  des  palmipèdes  est  doué  d'une  excessive  sensibilité,  égale 
au  moins  et  peut-être  supérieure  à  celle  de  nos  doigts.  Leurs  mandi- 
i  baies  ne  représentent  pas  seulement  un  organe  de  préhension;  elles 
I  constituent,  en  outre,  un  organe  de  tact,  et  très  probablement  aussi 
i  un  organe  du  goût,  les  corpuscules  sous-cutanés  agissant  comme  or- 
ganes tactiles,  et  les  corpuscules  sous-muqueux  ou  buccaux  comme 
organes  gustatifs. 

La  nature,  en  accordant  aux  palmipèdes  un  si  grand  privilège,  a-t-elle 

^  déshérité  les  autres  membres  de  cette  immense  famille?  Non;  ce  qu'elle 

a  feit  pour  ceux-ci,  elle  l'a  fait  également  pour  tout  l'embranchement 

<  des  oiseaux.  Le  bec  des  gallinacés  ne  diffère  pas  de  celui  des  palmi- 

■   pèdes;  j'ai  constaté  sur  leurs  mandibules  la  même  constitution,  la  même 

abondance  de  nerfs,  la  même  abondance  de  corpuscules  de  Pacini.  Ce 

que  j'ai  vu  chez  les  gallinacés,  je  l'ai  vu  également  chez  les  grimpeurs 

et  aussi  chez  les  échassiers,  particulièrement  sur  le  long  bec  de  deux 

s.   nojau  qui  en  occupe  le  centre.  —  2,  t,  prolongements  ramiflés  et  anastomosés  de  ces 
k  eeUoles. 

*  D.  Nerft  qui  viennent  te  terminer  dans  la  peau  recouvrant  le  maxillaire  supérieur, 
—  i,  1,  08  maxillaire  supérieur.  —  2,  les  deux  troncs  situés  à  droite  et  à 
ipiuche  de  la  ligne  médiane  ;  ils  viennent  se  terminer  dans  les  corpuscules  qui  recou- 

*  Trent  en  grand  nombre  le  sommet  du  bec.  —  3,  leurs  divisions  terminales  sortant  par 
les  orifices  que  présentent  le  sommet  du  maxillaire  supérieur.  —  4,  -i,  les  deux  troncs 
nerveux  latéraux.  —  5,  5,  lours  divisions  terminales. 

.d  E.  Nerft  et  corpuscules  de  Pacini  situés  sotu  la  peau  qui  recouvre  le  sommet  du 
bee.  —  1,  1,  1,  divisions  nerveuses.  —  t,  t,  2,  corpuscules  de  Pacini. 

V.  Un  corptucule  de  Pacini  isolé  et  vu  à  un  plus  fort  grossissement,  —  1, 1»  corpus- 
>  eule.  —  2,  sa  cavité  centrale»  dont  les  parois  sont  tapissées  par  une  couche  de  cel- 
lules endothéliales.  —  3,  nerf  qui  vient  se  terminer  dans  le  corpuscule.  —  i,  son  cy- 
,f  Ijodraxe.  —  5,  sa  partie  terminale  occupant  l'axe  de  la  cavité  centrale. 
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hérons  qu'a  bien  voulu  me  faire  remettre  Téminent  directear  da 
Muséum  d'histoire  naturelle,  M.  Â.  Milne-Edwards.  Ne  pcavaiit  eolrer 
ici  dans  de  plus  amples  détails  sur  ce  point  si  intéressant  d'histolopf. 
je  m'arrête  en  concluant  : 

l""  Que  chez  tous  les  oiseaux  le  bec  se  compose  d'un  squelette  recM- 
vert  par  un  prolongement  de  la  peau  ; 

2''  Que  chez  tous  ce  prolongement  cutané  est  riche  en  nerfs; 

3**  Que  chez  tous  le  bec  est  pour  eux  un  organe  de  préhensioii,  oo 
organe  tactile  et  très  probablement  aussi  un  organe  de  goût. 


CHAPITRE  IV 

SYSTÈME  CUTANÉ    DES  REPTILES 
ET    DES    BATRACIENS 

Si  la  peau  se  modifie  beaucoup  en  passant  des  mammifères  auxciseui, 
elle  ne  se  modifie  pas  moins  en  passant  de  ceux-ci  aux  reptiles. 

Dans  cette  troisième  classe  de  vertébrés  nous  retrouvons  encirv 
cependant  les  deux  couches  fondamentales  de  tonte  enveloppe  cotaoéf, 
le  derme  et  l'épiderme. 

Mais  une  modification  importante  se  produit:  les  cellules conjoie- 
tives  du  der^ne  se  transforment  en  grandes  cellules  pigmentaires,  «e 
ramifiant  et  s'anastomosant  par  leurs  prolongements.  Ces  cellules  soit 
remplies  de  chromoleucytes  de  deux  ordres,  les  uns  bruns  ou  noirs, la 
autres  de  teinte  jaunâtre.  Les  premiers  entourent  les  noyaux  et  occupe&i 
le  point  de  départ  des  prolongements;  les  seconds  se  voient  daos  li 
partie  terminale  des  prolongements  ;  mais  leur  teinte  et  la  partqol]; 
prennent  à  la  constitution  des  cellules  sont  extrêmement  variables. 

Déjà  nous  avons  vu  la  peau  des  mandibules  emprunter  sa  colontioD 
à  des  cellules  semblables,  mais  ce  qui  ne  se  produit  que  sur  un  poisi 
du  corps  chez  ces  vertébrés  s'étend  à  toute  la  surface  de  la  peaa  dans 
les  reptiles,  les  batraciens  et  les  poissons. 

Peau  des  sauriens.  —  L'épiderme  chez  les  sauriens  et  lesophidieib 
se  compose  aussi  de  deux  couches  bien  distinctes:  d*une  couche soper- 
ficiellc  ou  cornée,  et  d'une  couche  profonde  ou  muqueuse. 

Sur  le  lézard,  que  j'ai  pris  comme  type  des  sauriens,  la  couche  8ape^ 
fîcielle  comprend  deux  plans  de  nature  et  d'origine  différentes,  nuis 
étroitement  soudés  et  en  réalité  confondus. 

Le  plan  superficiel  représente  la  couche  cornée  proprement  dite: 
il    est  formé   de   grandes  cellules  plates  et  arrondies,   ou  ovoïdes. 
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dans  lesquelles  on  ne  rencontre  aucune  (race  de  ooyaux.  Le  plan 
profond  est  représente  par  la  couche  amorplie  de  l'épiderme  des  mam- 
mifères, qui  avait  presque  disparu  chez  les  oiseaux,  et  qui  reparaît 
chei  les  reptiles,  en  prenant  soudainement  une  plus  grande  épaisseur 
et  une  plus  grande  importance.  Cette  couche  amorphe  ou  membrane 
bastle  qui  était  située  au-dessous  de  la  conche  muqueuse  chei  les  ver- 
tébrés supérieurs  se  trouve  donc  située  au-dessus  de  celle-ci  chez  les 
reptiles;  elle  adhère  si  étroitement  à  la  couche  cornée  que  les  deux 
couches  se  confondenl.  | 

La  couche  muqueuse  présente  ses  caractères  ordinaires.  On  la  re- 
connaît sans  peine  à  ses  cellules  contenant  chacune  un  novau. 


rifi.  «M. 


PlG.  «tt. 


Peau  des  replllea. 

FiG.  101.  —  Peau  de*  aphidiuns  (couleuvre).  —  A.  t,  i.éeailUi  de  la  face  infér\»trt 
dit  corpf,  ^longiti  ian»  le  irnt  Iraïuverial  il  quadrUaltTet.  —  3,  2,  écaille*  det 
Ikcc*  laUralca  el  supArieure,  beaix^oup  plui  pctiles. 

B.  Lnme  amarpht  et  couckt  cornée.  —  1,  laoK!  uraorphe.  —  !,  cellule*  cornéM 
•ondéei^à  cette  couche. 

C.  Couelie  muqiteiue.  —  t,  grande*  cetiulea  à  nojrau.  —3,  pclilca  cellule*  nuelMa* 
donlle*  chra:iioleucjtea  aoni  moins  déieloppja. 

D.  Derme  de  ta  peau.  —  1.  I,  grande*  cellulei  du  tiaau  canjonclif,  raniBéea  «t 
iDasIomoséea.  —  I,  couche  musculaire  à  libres  striées.  —  3,  Itlel  nerveux  cliemiaant 
an  milieu  de  ce*  fibres  el  se  teniiinaal  dans  leur  épaisseur. 

Pic.  ÎOÎ.  —  A.  Epiderme  de»  laurient  (léiard).  —  1,  ccIIuIbj  da  la  couche  cornée, 
sondées  à  lu  cuuche  amorphe.  —  !,  cellules  de  la  couche  muqueuse. 

B.  Derme.  —  1,1,  grande*  cellules  du  Uisu  conjanclif  ramifiées  et  anastomoséM. 
—  i,i,  cellules  semblable*  conlennni  des  ehromotoucj'les  jaune*.  —  3,  3,  taisceauz 
nweculairea  i  Ohttt  tUiée*. 
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Plus  profoadémenC,  on  aperçoit  le  derme  avec  ses  (aiseeaax  cmh 
jonctifs  pâles  et  mous,  avec  ses  vaisseaux  et  ses  nerfs.  Au  miliea  deto» 
ces  éléments  se  montrent  de  grandes  cellules  pigmentaires  desquelles 
partent  des  prolongements  de  toutes  dimensions  et  de  toute  forme.  De 
l'anastomose  de  ceux-ci  résulte  un  réseau  à  mailles  si  serrées  qu'elles 
voilent  presque  tout  ce  qui  se  trouve  compris  dans  leurs  intervalles. 

Plus  profondément  encore  se  montre  un  très  beau  muscle  peaueieret 
des  nerfs  à  myéline  très  faciles  à  suivre  jusqu'à  leur  terminaison. 

Peau  des  ophidiens.  —  Chez  les  ophidiens  et  particulièrement  chei 
la  couleuvre,  on  retrouve  les  mêmes  couches,  semblablement  disposées: 
superficiellement  la  couche  cornée  et  la  couche  amorphe,  inséparables 
aussi;  au-dessous,  la  couche  muqueuse;  puis  le  derme  constitué  comme 
chez  les  sauriens  et  contenant  aussi  d'innombrables  cellules  pigmes- 
taires. 

Chez  les  serpents,  la  couche  superficielle  se  renouvelle  fréquemment 
Hais  pendant  que  la  mue  se  prépare,  d'autres  cellules  se  forment  ao- 
dessous  de  la  couche  qui  va  tomber,  et,  lorsque  l'animal  s'en  dépouille, 
la  surface  de  son  corps  est  déjà  en  partie  recouverte  de  cellules  cor- 
nées qui  le  protègent  contre  l'évaporation  à  laquelle  il  aurait  succombé 
s'il  n'avait  plus  que  sa  couche  de  cellules  nucléées  très  perméable  anx 
liquides.  Cette  couche  impénétrable  aux  liquides,  qui  avait  presqie 
disparu  chez  les  oiseaux,  reparait  donc  dans  tous  les  reptiles  pov 
lesquels  elle  devenait  d'une  absolue  nécessité.  Mais  passons  anx  batra- 
ciens et  aux  poissons,  et  elle  va  disparaître  encore,  ceux-ci  habitant  m 
milieu  dont  ils  n'ont  pas  à  redouter  l'influence. 

Peau  des  batraciens,  —  La  peau  qui  s'était  beaucoup  amincie  chez 
les  oiseaux,  qui  conserve  également  une  grande  minceur  chez  la  plupart 
des  reptiles,  devient  plus  mince  encore  chez  les  batraciens. 

Le  derme  de  ces  vertébrés  est  coloré  aussi;  et  il  est  redevable  de 
sa  coloration  aux  cellules  pigmentaires  situées  en  grand  nombre  dam 
son  épaisseur.  Elles  contiennent  pour  la  plupart  des  chromoleucytesde 
deux  couleurs  principales,  les  uns  de  teinte  jaune,  les  autres  de  teinte 
sombre,  ou  tout  à  lait  noire.  Ces  deux  sortes  de  chromoleucytes  oe- 
cupent  le  plus  habituellement  des  cellules  différentes;  mais  celles-ei 
souvent  aussi  se  continuent  par  leurs  prolongements  anastomosés,  en 
partie  au  moins.  De  là  des  aspects  très  divers  pour  les  diverses  régions. 
Dans  ce  même  derme  existent  un  grand  nombre  de  follicules  ou  glandes 
muqueuses,  très  simples  et  très  apparentes,  qui  s'ouvrent  à  la  surlaee 
de  la  peau  par  un  orifice  circulaire.  Leur  cavité  est  tapissée  par  nn 
épilhélium  cylindrique. 

L'épiderme  se  réduit  à  sa  plus  grande  simplicité.  II  est  représenté 
par  une  couche  épithéliale,  transparente,  que  forment  des  celloles 
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nueléées  et  polygonales  se  juxtaposant  par  leurs  bords.  En  soumettant 
la  peau  à  Taction  des  acides  très  dilués,  cette  couche  épithéliale  se 
détache  après  quelques  jours  d'immersion  ;  et  Ton  peut  reconnaître  alors 
qu'elle  est  incolore  et  ne  contient  aucun  vestige  de  chromoleucytes. 

Ainsi  recouverte  d'une  couche  perméable  à  tous  les  liquides,  se 
laissant  traverser  avec  la  même  facilité  par  les  liquides  de  l'économie 
et  par  les  liquides  du  dehors,  les  batraciens  ne  peuvent  habiter  que 
des  lieux  humides  et  des  marécages  dans  lesquels  l'évaporation  qui 
s'opère  à  la  surface  de  leur  corps  est  peu  abondante;  et,  lorsqu'ils  ont 
perdu  une  certaine  quantité  du  liquide  de  leur  organisme,  ils  la  récu- 
pèrent en  se  plongeant  dans  Teau,  leur  épithélium  nucléé  se  laissant 
traverser  alors  par  le  milieu  ambiant. 


CHAPITRE  V 

SYSTÈME  CUTANÉ  DES    POISSONS 

Dans  cette  dernière  classe  de  vertébrés,  l'étude  de  la  peau  se  com- 
plique de  l'apparition  d'un  élément  nouveau  qui  tient  [une  place  fort 
importante  dans  leur  système  cutané  et  qui  le  caractérise  essentielle- 
ment. Leur  corps  est  recouvert  d'écaillés,  dirigées  d'avant  en  arrière, 
s'imbriquant  et  se  recouvrant  en  grande  partie.  Décrire  leur  peau,  c'est 
surtout  faire  l'histoire  de  ces  écailles  qui  en  représentent  l'élément 
principal  et  qui  se  trouvent  en  connexions  intimes  avec  tous  les 
autres. 

Le  derme  chez  les  poissons  n'existe  plus  qu'à  l'état  de  simple  vestige. 
Les  faisceaux  conjonctiis  qui  le  constituent  n'ont  pas  disparu,  mais 
semblent  sur  le  point  de  disparaître.  Au  milieu  de  ces  rares  faisceaux, 
d'une  mollesse  extrême,  cheminent  des  vaisseaux  et  surtout  des  nerfs 
remarquables  par  leur  volume  et  leur  abondance. 

Dans  ce  derme  se  voient  aussi  des  cellules  pigmentaires,  qui  affectent 
toutes  les  dimensions,  toutes  les  formes  et  toutes  les  colorations  pos- 
sibles. Sur  certains  points,  elles  offrent  à  peine  quelques  traces  de  pro- 
longements; sur  d'autres,  elles  présentent  des  prolongements  simples 
ou  divisés,  et  même  ramiûés,  mais  restent  indépendantes  et  parfois 
assez  espacées;  sur  d'autres,  elles  sont  si  ramifiées  et  si  anastomosées 
qu'une  aiguille  passerait  à  peine  dans  leurs  intervalles.  Leurs  variétés 
touchent  à  l'infini;  elles  échappent  à  toute  description. 

Si  le  derme  se  réduit  à  l'état  de  vestige,  l'épiderme  se  réduit  plus 
encore  ;  il  disparait.  C'est  ^n  vain  qu'on  en  cherche  quelques  traces, 
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quelques  derniers  débris.  Celle  couche  si  importante  de  la  peui,  ectie 
couche  imperméable  aux  liquides  de  l'organisme  et  qui  joue  aimi 
un  rAle  si  utile,  on  ne  se  résigne  pas  sans  peine  à  la  pensée  qu'elle  > 
réellement  cessé  d'exister;  oO  redouble  d'efiorts  pour  en  déconriru 
simple  rudiment,  et  ce  rudiment  se  dérobe. 

Le  derme  cependant  n'est  pas  livré  sans  protection  an  milici 
ambiant;  alors  quel  est  cet  organe  protecteur?  Cet  organe  est  on  tk- 
menl  nouveau:  ce  sont  les  écailles.  Elles  prennent  la  place  de  l'éf»- 
derme  ;  elles  le  remplacent  sur  toute  l'étendue  de.Ia  surface  da  eorpi. 
Quelques  auteurs,  cependant,  seraient  disposés  à  penser  qa'il  se  flnidile 
au  moment  de  son  incessante  production,  et  qu'en  se  transformant  ea 
une  sorte  de  vernis  glaireux,  il  communique  k  l'enveloppe  cutanée  ce 
poli  parfait  qui  la  rend  si  glissante  et  qui  devient  pour  l'antinal  ai 
moyen  de  protection,  ce  vernis  lui  permettant  de  se  dérober  sans  peiae 
au  moindre  contact. 

Mais  celle  (luidiGcation  est  une  simple  hypothèse  que  rien  ne  coo- 


F[c  303  —  Écaille*  des  powsons 


A.  Écaille  eycloldt  (laumon).  — ],1,1, 1,  partie  a nlérieure  oi 
Iransversale  et  rccliligtie.  —  1,  9,  ion  bord  postérieur,  canvei 
dL'  rëcaillc.  —  i,  anncBui  qui  partent  du  cenlre  en  a'élargisBi 
5,  anneaux  périphériques, 

b.  Écaille  elinoide  (lole).  —  1,  1,  t,  I,  sa  partie  antérieure  libre  recouTerte  prli 
peiu.  — 2,  i,  sa  partie  postérieure  découverle  el  ornée  d'une  riche  sculpture;  i 


adhérente  de  l'écaiSt, 
-  —  3,  aDDeaa  eecrtnl 
it  de  plus  en  phM.  — 


représentée  par  ties  di 
terminales  au  nombre  de  ùeuf.  — 
aiilri's.  — 5,  partie  centrale  de  la  Ta 
rappelant  la  forme  d'un  éventail  ei 


à  pointe  poitéi 
i,   dent  tei 
:  citerne  de  Vé 


i,  3,  rangée  des  dMs 
,  débordant  tonla  lu 
,  sa  partie  poiléiient 
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firme  ;  car,  si  «Ile  reposait  sur  une  base  râelle,  on  devrai!  surprendre  à 
lenr  oaissauce  quelques-unes  de  ces  cellules  embryonnairea,  et  c'est  en 
vain  qu'on  lenle  de  les  saisir  i  leur  apparition.  11  faut  donc  reconnaître 
que  la  couche  cornée  et  la  couche  muqueuse,  jusque-là  si  faciles  à  voir, 
diiparaissent  radicalement  chez  les  poissons.  Reste  la  couche  amorphe 
qui,  à  peine  perceptible  cbei  les  animaui  supérieurs,  prend  soudai* 
nement  chez  les  poissons  un  tel  développement  qu'on  a  peine  à  la  recon- 
ualtre;  des  trois  couches  primitives  de  l'épiderme  c'est  elle  cependant, 
et  elle  seule,  qui  persiste. 

Considérée  chez  les  poissons,  la  peau,  en  définitive,  ne  comprend 
donc  que  deux  principaux  éléments,  le  derme  et  les  écailles. 

Le  derme,  comme  celui  des  reptiles,  est  très  mince,  et  très  adhérent, 
mais  dépourvu  de  muscle  peaueier.  Il  se  compose  de  faisceaux  con- 
jonclifs,  peu  résistants,  au  milieu  desquels  serpentent  quelques  fibres 
élastiques  très  fines,  des  vaisseaux  et  des  nerfs.  Parmi  ces  diTers 
éléments  les  divisions  nerveuses  sont  remarquables  aussi  par  leur 


Fis.  soi.  —  1,  I,  partie  laillanle  dei  6 caillai  do  forme  irtépiliirement  pyraniidiile. 
—  3,  S,  base  de  eei  écailles  compoije  de  cinq  branchei  conoldet  *l  dÎTerfenl»* 
•oltdetncDl  impUntéet  dans  le  derme.  —  3,  une  autre  écaille  semblable  aux  précé- 
dentes. ~  i,  1,  ■«  bue  en  partie  recouverte  aiusi  par  le  derme.  —  5,  S, 6,  S,  cellule* 
pigmcDleires  du  derme,  exlrémemeot  nombreuses,  toutes  ramillées  et  annstnmosées. 
Fie,  105.  --  1,  I,  grandes  crllules  pigmenta  ires,  lenanl  la  place  des  cellules  con- 
jonclivei  et  en  remplissant  les  «llributicni.  — 3,  i,  corps  de  ces  cellules  dans  lequel 
on  remarque  un  gros  nojau.  —  3,  3,  leurs  prolongements  ramiHés  et  inastumoi^s 
coalenant  des  cbromoleucytes  jaunes,  tandis  que  ceux  de  la  partie  centrale  eflrent 
nne  couleur  brune  ou  iDul  à  Tait  noire. 
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nombre  et  leur  volume.  En  descendant  l'échelle  des  vertébrés  la  sensi- 
bilité de  l'enveloppe  tégumentaire  ne  s'affaiblit  pas.  Elle  reste  trb 
vive  chez  les  oiseaux,  très  vive  aussi  chez  les  reptiles,  non  moins  vite 
chez  les  poissons  qu'elle  renseigne  parfaitement  sur  tont  ce  qui  les 
entoure.  îfalgré  les  écailles  qui  la  recouvrent,  elle  ne  paraît  pas  iafè- 
rieure  sous  ce  point  de  vue  à  celle  de  l'homme  et  des  mammifères. 

Les  écailles  représentent  une  simple  modification  de  la  coudie 
amorphe  de  l'épiderme  des  vertébrés  supérieurs.  En  se  transformant 
cette  couche  s'épaissit  et  se  découpe  en  une  multitude  de  petites  lamelles, 
de  forme  irrégulièrement  arrondie,  se  dirigeant  toutes  d'avant  en  arrière, 
et  se  recouvrant  à  la  manière  des  tuiles  d'un  toit,  de  telle  sorte  qoe 
chacune  d'elles  voile  plus  ou  moins  celle  qui  lui  succède.  De  cette 
imbrication  parfaite  résulte  une  surface  unie,  d'autant  plus  glissante 
qu'elle  est  convexe  et  recouverte  d'une  couche  invisible  de  natore 
spéciale,  qui  la  rend  presque  insaisissable  et  qui  parait  n'être  qn'nne 
dépendance  de  la  couche  .amorphe.  Celle-ci  comprend  en  réalité  deai 
couches,  Tune  principale  et  solide,  les  écailles;  l'autre  accessoires 
semi-fluide  qui  recouvre  la  précédente. 

Ces  lamelles  écailleuses  sont  logées  dans  un  repli  dn  derme,  compa- 
rable à  celui  dans  lequel  se  trouvent  enchâssés  nos  ongles.  Dans  m 
grand  nombre  de  poissons,  le  repli  auquel  elles  adhèrent  les  recoaire 
presque  entièrement;  leur  bord  postérieur  est  seul  libre.  Dans  d'autres, 
comme  le  saumon,  par  exemple,  il  les  recouvre  à  peine,  de  telle  sorte 
qu'elles  se  laissent  facilement  détacher. 

Leur  bord  antérieur  ou  adhérent  est  presque  rectiligne;  le  postériear 
ou  libre  est  plus  ou  moins  convexe. 

Leurs  faces  sont  recouvertes  de  ciselures  si  variées  et  si  admirablement 
dessinées  qu'un  artiste  dans  ses  moments  de  fantaisie  aurait  quelque 
peine  à  les  imaginer.  Elles  ont  conduit  les  naturalistes  à  les  diviser  en 
deux  principales  classes,  les  écailles  cycloïdes  et  les  écailles  cténoUes, 

Sur  les  premières,  les  ciselures  décrivent  des  courbes  circulaires  oq 
ovalaires.  Elles  partent  d'un  centre.  Les  plus  centrales  sont  petites  et 
très  rapprochées;  les  suivantes  s'allongent  de  plus  en  plus  en  s'écartant 
davantage;  telles  sont  les  écailles  du  saumon  (fig.  203,  A). 

Sur  les  secondes,  les  ciselures  ne  s'étagent  pas  autour  d'un  centre; 
elles  affectent  une  disposition  beaucoup  plus  variée.  Le  plus  souvent 
elles  s'allongent  du  bord  adhérent  vers  le  bord  libre.  Comme  sur  les 
précédentes,  elles  restent  toujours  plus  simples  en  avant,  mais  s'enri- 
chissent beaucoup  sur  leur  bord  postérieur.  Chez  la  sole,  on  voit  sur  ce 
bord  postérieur  toute  une  architecture  fort  compliquée,  consistant  ea 
une  série  d'ogives,  dont  les  postérieures  se  terminent  par  de  longues 
dents  qui  font  saillie  à  la  surface  du  corps  (fig.  203,  B). 
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Entre  ces  deax  principales  classes  d'écaillés  on  rencontre  chez  les 
poissons  osseux  des  formes  intermédiaires,  sur  lesquelles  les  ciselures 
décrirent  des  courbures  à  concavité  antérieure,  et  qui  peuvent  être 
considérées  comme  des  écailles  semi-cycloldes. 

En  outre,  parmi  les  poissons  osseux,  il  en  est  qui  se  recouvrent 
d'écaillés  ganoides  pénétrées  de  sels  calcaires;  tels  sont  les  esturgeons 
et  quelques  autres;  tels  étaient  surtout  ces  poissons  si  remarquables 
des  temps  primaires,  et  plus  particulièrement  de  l'époque  silurienne, 
pendant  laquelle  les  mers  recouvraient  encore  presque  toute  la  surface 
des  continents. 

Chez  les  poissons  cartilagineux  de  l'ordre  des  sélaciens  ou  plagio- 
stotnes^  les  écailles  affectent  une  tout  autre  forme.  Elles  sont  plus  petites, 
plus  espacées,  toutes  indépendantes  et  semblables  à  des  papilles  rigides, 
plus  ou  moins  saillantes  et  spiniformes.  Chacune  d'elles  est  représentée 
par  une  base,  étoilée  à  cinq  ou  six  branches,  du  centre  de  laquelle 
surgit  une  branche  plus  longue,  conolde,  qui  fait  saillie  à  la  surface 
de  la  peau  et  qui  lui  communique  un  aspect  rugueux.  Toutes  ces  écailles 
de  nature  calcaire  aussi  sont  solidement  incrustées  par  leur  base  dans 
l'épaisseur  du  derme  auquel  elles  adhèrent.  On  peut  en  prendre  une 
notion  très  exacte  et  très  complète  sur  la  raie,  dont  elles  occupent  la 
face  dorsale;  elles  prennent  surtout  un  très  grand  développement  sur 
son  appendice  caudal,  que  recouvrent  de  longues  épines  à  pointes 
très  aiguës  (fig.  204). 


CHAPITRE   VI 

CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES  SUR  LE  SYSTÈME 

CUTANÉ   DES  VERTÉBRÉS 

Lorsqu'on  descend  des  vertébrés  supérieurs  aux  inférieurs,  on  voit 
se  produire  en  passant  de  l'une  à  l'autre  classe  de  très  nombreuses 
modifications.  Quelques-unes  par  leur  plus  grande  importance  appellent 
plus  spécialement  notre  attention. 

En  comparant  les  cinq  classes,  un  premier  fait  général  se  dégage  de 
ce  parallèle.  Le  derme  d'abord,  si  épais,  si  résistant,  si  élastique, 
s'amincit  de  plus  en  plus,  et  n'est  plus  que  l'ombre  de  lui-même  dans 
tous  les  vertébrés  inférieurs.  L'épiderme  si  nettement  caractérisé  chez 
les  mammifères  perd  sa  couche  cornée  chez  les  oiseaux  et  chez  les 
batraciens,  puis  disparait  complètement  dans  les  poissons.  Les  deux 
couches  fondamentales  de  la  peau  montrent  donc  une  tendance  de  plus 
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en  plus  grande  à  s'amoindrir  dans  leur  épaisseur,  dans  lears  principau 
éléments  et  dans  leur  importance  primitive. 

Pendant  que  ces  deux  couches  se  dégradent  progressivement,  la 
cellules  de  la  couche  muqueuse  de  l'épiderme  semblent  se  déplacer; 
elles  émigrent  des  parties  superûciclles  vers  les  parties  profondes  de 
l'enveloppe  cutanée,  puis  surgissent  de  ces  parties  profondes  ven  h 
périphérie  de  l'organisme  sous  des  formes  nouvelles,  sons  la  forme  de 
poils,  de  plumes  et  d'écaillés,  en  sorte  que  la  couche  épidenniqne,  àm 
transformée,  pourrait  nous  conduire  à  diviser  les  vertébrés  en  piliftrei, 
plumifëres,  écaillifères.  A  ces  trois  classes  caractérisées  chacune  par  la 
transformation  des  cellules  de  la  couche  muqueuse  et  la  prédominaoce 
de  ses  éléments  sur  tous  les  autres,  viendrait  s'en  ajouter  une  quatrième 
représentée  par  les  reptiles  et  les  batraciens  chez  lesquels  le  derme  d 
l'épiderme  conservent  en  partie  leur  proportion,  leur  disposition  et  lev 
importance  primitive. 

Les  premiers  ou  pilifères,  parmi  lesquels  se  rangent  presque  fom 
les  mammifères,  possèdent  un  épiderme  composé  d'une  couche  mi- 
queuse  et  d'une  couche  cornée;  mais  ces  deux  couches  ne  comprenncil 
qu'un  nombre  bien  minime  de  cellules.  Celles  qui  forment  les  poik 
sont  incomparablement  plus  multipliées;  réunies,  elles  constituent oae 
masse  infiniment  supérieure  ;  ce  sont  elles  qui  protègent  l'animal  cootre 
les  injures  des  corps  extérieurs  et  contre  les  variations  de  la  tcmpén- 
ture.  Celles  de  l'épiderme  ont  surtout  pour  attribution  de  leur  donner 
naissance;  elles  en  sont  l'origine,  les  organes  producteurs.  Leur  desti- 
nation réelle,  c'est  de  les  produire;  et  telle  est  aussi  celle  de  tous  les 
autres  éléments  du  derme  :  les  vaisseaux  apportent  les  sucs  aux  dépens 
desquels  se  développent  les  poils  ;  les  nerfs  communiquent  la  sensibilité 
à  la  pulpe  qui  leur  sert  de  base;  le  système  pileux,  en  un  mot,  c'est  It 
peau  des  vertébrés  supérieurs.  Seul  l'homme  possède  une  peau  propre- 
ment dite;  elle  reste  pour  lui  seul  un  manteau  sensible  et  protecteur; 
ce  rôle  chez  les  pilifères  appartient  aux  poils. 

Chez  les  plumifères,  les  plumes  remplacent  les  poils.  Elles  rem- 
plissent les  mêmes  attributions,  les  remplissent  mieux  encore;  et  i cette 
grande  fonction  elles  en  ajoutent  une  seconde,  celle  d'organes  locomo- 
teurs. Si  la  peau  chez  les  mammifères  se  résume  dans  le  système  pileux, 
elle  subit  dans  les  oiseaux  une  transformation  plus  complète;  les 
plumes  deviennent  pour  eux  une  cuirasse  légère  et  tout  aérienne  qui 
les  protège  admirablement  contre  les  funestes  influences  des  milieu 
ambiants. 

Chez  les  premiers,  bien  que  tous  les  autres  éléments  du  tégameal 
externe  soient  subordonnés  aux  poils,  bien  qu'ils  existent  pour  ees 
appendices,  on  les  retrouve  cependant  avec  leurs  principaux  attribats; 
ils  subissent  seulement  une  réduction  sensible  dans  leurs  dimensieos 
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el  leur  iinportaDce;  et  plus  le  système  pileux  se  développe,  comme  ehez 
les  rongeurs,  plus  cette  décroissance  s'accuse,  plus  la  peau  tend  à  dispa- 
raître pour  céder  sa  place  aux  poils  qui  la  recouvrent. 

Chez  les  seconds,  au  contraire,  le  derme  et  Tépiderme  n'existent  plus 
qo'i  l'état  de  vestiges;  le  derme  est  une  simple  pellicule,  et  Tépiderme 
une  pellicule  plus  mince  encore;  de  la  peau  il  ne  reste  plus  que  les 
éléments  absolument  nécessaires  pour  la  production  des  plumes.  Les 
▼aisseaux  semblent  se  réfugier  dans  leurs  bulbes  où  ils  acquièrent  un 
énorme  développement;  les  nerfs  très  volumineux  et  abondants  se 
rendent  dans  ces  bulbes  et  dans  les  muscles  qui  les  meuvent.  De  Tépi- 
derme  il  ne  reste  qu'une  mince  couche  de  cellules  nucléées  jouant  le 
rôle  d'organe  générateur.  La  subordination  de  tous  les  autres  éléments 
de  la  peau  à  l'élément  prédominant  est  ici  plus  évidente  encore. 

Chez  les  vertébrés  qui  se  couvrent  d'écaillés  c'est  un  phénomène  du 
même  ordre  qui  se  produit.  Mais  la  transformation  est  plus  profonde 
et  dérive  d'un  principe  différent.  Les  cellules  épidermiques  ont  dis- 
paru. Les  cellules  pigmentaires  qui,  chez  les  pilifères  et  les  plumifères, 
avaient  passé  de  l'épiderme  dans  les  poils  et  les  plumes  passent  dans 
le  derme  et  ne  l'abandonnent  plus;  elles  exhalent  un  suc  qui  s'épanche 
dans  les  replis  paraboliques  de  la  peau  et  qui  en  se  condensant  donne 
naissance  aux  écailles.  L'élément  prédominant,  qui  était  de  nature 
épidermique  et  coloré  dans  les  classes  précédentes,  est  ici  de  nature 
amorphe  et  incolore. 

Dans  la  quatrième  classe,  c'est-à-dire  chez  les  reptiles  et  les  batra- 
ciens, les  éléments  de  la  peau  conservent  une  sorte  d'équilibre;  il  n'y 
a  plus  d'élément  dominateur  auquel  tous  les  autres  se  trouvent  subor- 
donnés. Les  deux  couches  fondamentales  de  la  peau  se  présentent  avec 
les  attributs  qui  leur  sont  propres.  Elles  sont  minces  l'une  et  l'autre, 
mais  composées  d'une  trame  conjonctive,  de  vaisseaux  et  de  nerfs  que 
recouvrent  une  couche  muqueuse  et  une  couche  cornée.  Leur  peau  se 
rapproche  de  celle  de  l'homme  par  la  répartition  plus  égale  de  ses 
principes  constitutifs. 

Si,  après  avoir  comparé  le  système  cutané  dans  les  cinq  classes  de 
Pembranchement  des  vertébrés,  en  nous  bornant  à  signaler  les  princi- 
paux traits  par  lesquels  ils  se  rapprochent  et  diffèrent,  nous  poursui- 
vons ce  parallèle  au  point  de  vue  physiologique,  nous  remarquerons 
que  toutes  les  dissemblances  disparaissent,  et  que  le  sens  du  tact  est 
partout  également  développé  dans  ce  grand  embranchement. 

On  est  généralement  disposé  à  penser,  et  presque  tous  les  auteurs 
l'admettent,  que  le  sens  du  tact  est  plus  développé  chez  l'homme,  et 
qu'il  s'affaiblit  en  descendant  la  série  animale.  L'observation  est  loin  de 
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confirmer  cette  opinion  depuis  si  longtemps  adoptée.  Qu'on  amehett 
poil,  une  plume  ou  une  écaille,  l'animal  par  ses  cris  el  son  attitilt 
exprime  aussitôt  une  vive  douleur. 

Mais  ce  n'est  seulement  pas  lorsqu'on  les  soumet  à  celte  épreuve^ 
les  pilifères,  les  plumifères  et  les  écaillifères  se  montrent  si  semftki 
Ils  ne  le  sont  pas  moins  au  moindre  attouchement  sous  quelque  kmt 
qu'il  se  produise  ;  qu'une  plume  effleure  les  poils  d'un  mainmiftre,fi'a 
poil  touche  les  plumes  d'un  oiseau,  qu'un  grain  de  sable  tombe  svIb 
écailles  d'un  poisson,  aussitôt  l'animal  manifeste  l'impression  qs'fl  o 
reçoit;  et  plus  on  multiplie  les  expériences  destinées  à  constater k« 
sensibilité,  plus  on  reconnaît  combien  ils  sont  impressionnables  an 
moindres  influences  du  dehors  ;  cette  impressionnabilité  du  mk 
s'explique  bien  par  le  grand  développement  et  la  grande  abondnc» 
des  divisions  que  les  deux  systèmes  nerveux  envoient  à  leur  enveloffe 
cutanée;  elle  n'est  pas  moins  sensible  que  la  nôtre. 


CHAPITRE  VII 

SYSTÈME    CUTANÉ  DES    PLANTES 

L'enveloppe  que  la  nature  a  jetée  sur  le  corps  des  animaux  pour  io 
protéger  et  les  défendre  contre  les  influences  du  dehors  et  contre  l'en- 
poration  des  liquides  qui  prennent  une  si  grande  part  à  leur  coostits- 
tion,  se  retrouve  sur  les  végétaux  avec  des  caractères  et  des  attributi«a$ 
analogues. 

Mais  ces  caractères  et  ces  attributions  difTèrent  un  peu  selon  qo^o» 
considère  la  racine,  la  tige  ou  les  feuilles. 

§  1".  —  Enveloppe  cutanée  de  la  racine. 

La  racine  comprend  trois  parties  très  différentes  :  une  partie  initiik. 
toujours  très  courte,  qui  préside  à  l'allongement  de  cette  partie  4i 
végétal  ;  une  partie  villeuse  très  courte  aussi  et  très  rapprochée  de  II 
précédente  qui  préside  à  l'absorption  de  l'eau  et  des  sels  solables;el 
une  partie  glabre,  beaucoup  plus  longue,  qui  se  continue  par  son  extié- 
mité  supérieure  avec  la  tige  et  qui  joue  à  l'égard  de  celle-ci  le  r6kè 
support  el  de  soutien. 

La  partie  initiale  qui  s'allonge  sans  cesse  et  qui  rencontre  daas  a 
marche  descendante  des  molécules  solides  de  toute  forme  et  de  \mk 
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nature  ae  pouvait  progresser  vers  des  couches  plus  profondes  qu'à  la 
condilion  d'être  protégée  contre  les  aspérités  du  sol.  Une  enveloppe 
eono1de,la  coiffe,]A  recouvre  et  la  protège  en  effet,  en  sorte  que,  malgré 
aon  eilrëme  délicatesse,  elle  poursuit  son  cheminement  en  conservant 
tonte  son  inlégrité. 

Celte  enveloppe  de  quelques  millimètres  seulement  est  d'autant  plus 
épaisse  qu'elle  répond  ft  une  partie  pins  rapprochée  de  son  sommet. 
C'est  donc  autour  de  ce  sommet  qu'elle  offre  sa  plus  grande  résistance  et 
M  plus  grande  adhérence  ;  en  remontant  vers  la  région  des  poils  ou 
région  absorbante,  elle  s'amincit  de  plus  en  plus  et  devient  aussi  de 
moins  en  moins  adhérente,  puis  se  termine  avant  d'atteindre  cette 
seconde  partie.  Elle  se  compose  de  cellules  disposées  sur  plusieurs 


FIG.  SOT. 


Section*  IransTCrMtM  de  la 


*  Fl«.  S06.  —  StelUm  de  TipHermt  et  de  Vécorce.  —  a,  assise  piliKre  ne  recou- 
3  vnat  qn'ane  très  miiiinia  partie  ds  la  racine.  —  b,  assise  subéTeiue  recoavrani  la 
ymque  lotallld  de  la  racine;  elle  est  impr«fnée  de  cutine  et  r^réiente  la  coiwlie 
'  CMBée  de  l'épidenne  des  mammlKr».  —  c,  lone  externe  de  l'écorce.  —  d,  fone 
•■  corticale  interne;  ces  deui  loncs  sont  lu  analogue*  de  la  couche  muqueuse.  — 
|,   «,  endodennc.  —  ^  përiejrele. 

V  Fis.  sot.  —  Section  du  enlindre  etnlrat.  —  e,  derniers  usise  de  la  couche  cot- 
lleale  ialerne.  —  p,  endodi^rme.  —  m,  r,  périejcle.  —  c,  tissu  conjooclir  se  prolOD- 
|Mnt  entre  las  vaisieaui  ligneux  et  libériens  pour  se  continuer  avee  le  ptrtcjele.  — 

_  *,  vaisseaux  lifntux  Tormanl  un  faisceau  qui  s'alloiife  de  dehors  en  dedaoa.  — 
I,  mfsseaux  liltériens  furmant  un  hiiceau  qui  s'allonge  dans  le  sens  IransTertal-  (Ces 

i>  dau  flfores  sont  empruntées  an  TniU  de  tolmifue  de  U.  Van-Tiaghem.) 
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couches  et  dépourvues  de  noyaux.  Les  plus  superficielles,  comme leiflu 
profondes,  sont  entourées  d'une  enveloppe  de  cellulose  sarajoutéeà  kv 
membrane  albuminolde;  mais  elles  sont  imprégnées  en  outre  fœ 
substance  amorphe,  dure,  très  résistante  et  imperméable Ja  aUim^^ 
leur  communique  le  privilège  de  rester  invulnérables  aa  contact  4a 
molécules  environnantes.  Ces  cellules  cutinisées  sont  les  analogiei4i 
la  couche  cornée  des  animaux.  En  protégeant  le  sommet  de  la  ndv 
contre  les  agents  du  dehoi*s,  elles  s'opposent  en  outre  à  la  sortie  fa 
liquides  qu'elle  contient  et  des  principes  assimilables  qu'elle  itifa 
pour  son  allongement. 

La  seconde  partie  de  la  racine,  ou  région  villeuse^  région  dei  ptA, 
région  absorbante,  reste  toujours  très  rapprochée  de  la  coiffe,  qide 
que  soit  la  longueur  de  la  racine.  Dans  la  racine  da  blé  qui  peut  attetidre 
jusqu'à  un  mètre  de  longueur,  elle  ne  s'en  trouve  séparée  que  pvs 
espace  de  quelques  millimètres.  Cette  région  des  poils  est  elle  Bèm 
assez  courte.  Les  cellules  qui  répondent  à  sa  couche  superficielle  m 
prolongent  en  dehors  sous  la  forme  d'un  doigt  de  gant.  Chaconden 
prolongements  représente  un  poil.  Les  poils  les  plus  inférieuiM 
les  plus  courts,  les  suivants  de  plus  en  plus  longs  ;  et  an  delàdeceiMi 
la  surface  de  la  racine  en  est  dépourvue  ;  la  région  villeuse  offre  te 
la  forme  d'un  c6ne  dont  la  base  se  dirige  en  haut. 

Â  mesure  que  la  coifTe  descend  et  s'éloigne  de  la  région  villeuse,!'» 
très  poils  se  forment  vers  le  sommet  du  c6ne  et,  pendant  que  ces  an- 
veaux  poils  apparaissent,  les  plus  longs  et  les  plus  anciens  tombeiil;ie 
là  deux  conséquences  qui  se  renouvellent  incessamment  et  toujours  àv 
le  même  ordre  :  d'une  part  la  région  absorbante  conserve  une  élealie 
constante  ;  de  l'autre  la  distance  qui  la  sépare  de  la  coiffe  reste  épie  m 
constante  aussi. 

La  troisième  partie  de  la  racine  ou  sa  partie  glabre  diffère  d*aM 
très  peu  des  deux  autres.  A  mesure  qu'elle  s'allonge,  elle  devient  dephs 
en  plus  prédominante  et,  lorsqu'elle  atteint  unegrande  loogueur,elleci 
forme  la  presque  totalité.  C'est  de  cette  troisième  partie  que  naisMK 
les  racines  de  second  et  de  troisième  ordre  par  des  bourgeons  qi 
partent  de  son  contour  en  procédant  de  haut  en  bas.  Toutes  ces  xwêa 
secondaires,  tertiaires  et  toutes  les  radicelles  qui  en  dépendent,  ofrm 
la  même  structure  ;  il  nous  suffira  donc  d'étudier  Tenveloppe  catoft 
de  la  racine  primordiale. 

Cette  enveloppe  est  l'écorce  de  la  racine.  Elle  entoure  le  cyliaàt 
central  qui  nous  est  connu  (p.  84).  Voyons  comment  est  coDSiilw 
l'écorce  qui  est  pour  nous  l'analogue  de  la  peau. 

L'écorce  de  la  racine,  dans  toute  la  partie  qui  s'étend  de  la  régioofe 
poils  à  l'origine  de  la  tige,  se  compose  de  cellules  formant  plosiesi 
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couches  ou  assises  superposées.  En  procédant  de  dehors  en  dedans,  on 
rencontre  :  1*  une  couche  externe  ou  superficielle  ;  2^  une  série  de 
eouches  concentriques  qui  forment  la  zone  externe  de  l'écorce  ;  3*  une 
seconde  série  d'assises  concentriques  qui  forment  sa  zone  interne; 
4*  une  deniière  couche  qui  entoure  immédiatement  le  cylindre  central, 
c'est  Vendoderme  (fig.  206). 

La  couche  superficielle  est  formée  de  grandes  cellules  quadrilatères, 
plus  allongées  dans  le  sens  de  la  circonférence  que  dans  le  sens  radial 
et  dépourvues  de  noyau.  Celle  de  leurs  facettes  qui  regarde  en  dehors 
offre  plus  d'épaisseur;  elle  est  pénétrée  aussi  de  cutine.  Ainsi  cutinisée, 
toutes  les  facettes  externes  de  cette  première  couche  sont  reliées  entre 
elles  et  comme  recouvertes  d'une  sorte  d'armature.  Elle  peut  être  con- 
sidérée comme  l'analogue  de  la  couche  cornée  ;  car  elle  en  possède  le 
caractère  principal  et  en  remplit  tous  les  usages. 

Les  facettes  latérales  de  cette  même  assise  adhèrent  les  unes  aux 
autres  plus  fortement  que  la  facette  profonde  aux  cellules  sous- 
jaeentes,  en  sorte  que  la  couche  superficielle  se  laisse  assez  facilement 
détacher  des  cellules  qu'elle  recouvre. 

La  couche  externe  de  Vécorce  se  compose  de  plusieurs  couches  ou 
assises  concentriquement  disposées,  dont  les  cellules  sont  d'autant  plus 
épaisses  qu'elles  sont  plus  profondes.  Chacune  de  ces  cellules  est  pourvue 
de  ses  trois  éléments,  mais  dépourvue  en  général  de  chromoleucytes. 

La  couche  interne  se  compose  aussi  de  plusieurs  assises  dont  les  cel- 
lules sont  à  la  fois  coucentriquement  et  radialement  disposées.  Toutes 
soninucléées  aussi  et  diminuent  d'épaisseur  en  devenant  plus  profondes. 
Eu  s'ajoutant  aux  précédentes,  elles  forment  une  couche  totale  compa- 
rable à  la  couche  muqueuse  de  l'épidermc  des  animaux. 

Vendoderme  qui  sépare  l'écorce  du  cylindre  central  est  constitué  sur 
le  même  type  que  la  couche  superficielle.  Sa  face  profonde  est  impré- 
gnée aussi  de  cutine  qui  remonte  un  peu  sur  ses  facettes  latérales. 
Immédiatement  appliquée  au  péricycle  et  très  rapprochée  par  conséquent 
des  faisceaux  libéro-ligneux,  cette  couche  profonde  semble  avoir  pour 
destination  de  protéger  l'appareil  vasculaire  de  la  plante.  Elle  n'a  pas 
d'analogue  dans  le  règne  animal. 


§  2.  —  Enveloppe  cutanée  de  la  tige. 

Cette  enveloppe  comprend  aussi  une  assise  superficielle,  Vépiderme, 
et  plusieurs  assises  sous-jacentes  qui  forment  l'écorce  de  la  tige. 

L'assise  superficielle  ne  diffère  pas  sensiblement  de  celle  de  la  racine. 
Elle  se  compose  aussi  d'une  seule  rangée  circulaire  de  cellules,  trans- 
Tersalemenl  allongées  et  aplaties  dont  la  facette  externe  est  fortement 
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cutinisée.  Une  étude  attentive  de  cette  facette  externe  démontre  qie 
l'enveloppe  cellulosique  à  ce  niveau  est  formée  de  trois  plans  :  1*  fti 
plan  externe  exclusivement  composé  de  cutine,  c'est  la.  cuticule ;ti*u 
second  plan  ou  plan  moyen  en  voie  de  cutinisation  et  finement  giui- 
leux  ou  couche  cuiinifèrey  qui  se  continue  avec  le  précédent  dont  die 
diffère  seulement  par  sa  moindre  résistance  ;  3*  d'un  plan  preW 
constitué  par  la  partie  externe  de  l'enveloppe  de  cellalose. 

Ainsi,  pour  protéger  la  tige  et  toutes  ses  divisions,  de  même  qae  ptir 
protéger  la  racine  et  toutes  les  radicelles,  une  seconde  enveloppe  est 
ajoutée  à  l'enveloppe  albuminolde,  et  en  outre  cette  seconde  envelopp 
se  dédouble  et  sa  couche  superficielle  en  s'épaississent  et  en  se  truufer- 
mant  devient  imperméable  et  invulnérable. 

La  cutine  en  s'étendant  sur  les  assises  de  la  couche  snperficielle  io 
relie  entre  elles  très  solidement;  elle  pénètre  en  partie  aussi  dans  lem 
facettes  latérales  qu'elle  unit  les  unes  aux  autres,  mais  ne  deseeadps 
jusqu'à  leur  facette  profonde  qui  adhère  peu  aux  cellules  de  Téeine. 
d'où  la  facilité  avec  laquelle  on  peut  détacher  toute  la  coudie  périphé- 
rique. 

Cette  assise  superficielle,  fortement  cutinisée,  est  douée  d'une  Botakk 
résistance.  Imperméable  aussi,  et  à  peu  près  semblable  à  eelle  iek 
racine,  elle  constitue  l'épiderme  de  la  tige  ;  mais,  comparée  à  l'épidem 
des  animaux,  elle  ne  représente  que  la  couche  cornée  de  celui-ci  dMl 
elle  possède  tous  les  attributs. 

Les  assises  qui  forment  l'écorce  sont  multiples  et  quelquefois  mitm 
très  nombreuses;  mais  elles  constituent  le  plus  habituellement  ue 
seule  couche.  Les  cellules  de  cette  unique  couche  sont  poljédriqvcs, 
séparées  par  de  petits  méats  auxquels  l'air  est  transmis  par  les  stomiU» 
de  la  couche  épidermique.  Elles  contiennent  un  noyau,  un  protoplasm 
et  en  général  aussi  des  chloroleucytes.  Nous  pouvons  les  considém 
comme  les  analogues  de  la  couche  muqueuse. 


§  3.  —  Enveloppe  cutanée  des  feuilles. 

Chaque  feuille  est  recouverte  sur  sa  face  supérieure  ou  interne  par 
une  couche  épidermique,  et  sur  sa  face  inférieure  ou  externe  paruie 
couche  semblable  ou  ne  différant  de  la  précédente  que  par  quelqva 
détails  de  minime  importance.  Entre  ces  deux  couches  se  troave  U 
parenchyme  de  la  feuille.  C'est  cette  troisième  couche  qui  en  coostitv 
la  partie  essentielle.  C'est  dans  son  épaisseur  que  la  sève  est  élaborée, 
convertie  en  sucs  assimilables,  puis  exportée  par  les  vaisseaux  libéricv 
dans  toutes  les  parties  de  la  plante  ;  c'est  elle  qui  absorbe  et  décompis 
l'acide  carbonique,  qui  absorbe  et  rejette  l'oxygène  ;  c'est  elle  aussi  fi 


est  le  siège  priacipal  de  l'exhalalion;  et,  bien  qu'elle  soit  composée  de 
cellules  remplies  de  chloroleucyles,  bleu  qu'elle  soit  parcourue  par  de 
-nombreux  vaisseaux  et  se  rapproche  sous  ce  double  point  de  vue  de  la 
peaa  des  vertébrés  toréricurs,  elle  ne  saurait  être  assimilée  à  celle-ci; 
8M  attributions  d'uQ  ordre  plus  élevé  en  font  un  organe  à  part  qui  lui 
assigne  dans  le  plan  général  de  l'organisation  des  végétaux  une  place 
sans  analogue.  Nous  n'avons  donc  ici  i  considérer  que  les  deux  épi- 
dermes  qui  la  recouvreol  et  la  protègent. 
L'épiderme  des  feuilles  est  un  prolongement  de  celui  de  la  lige,  qui 


Fk.  !08.  —  1,  1,  cuticul 
qui  conitiluonl  l'épiderme. 
i,  eeltulcs  Boui-jacenteg.  — 
efayme;  ellei  soal  rempliei 
gkDcha  de  la  ngiire.  —  6, 


—  9,  3.  cellulei  laui-jacentei  farmanl  deux  auises 
-  3,   cuticule  de  la   Thcb  inrérieure   de  ta  feuille.  — 

cauehe  supérieure  des  cellule*  en  paliaiade  du  piran- 
de  chIurulcuejrLea,  reprâaentéa  seulement  sur  le  cAté 
mêmes  cellules.    —  7,   troisième 


e  très  petite  éleDdne,  —  R,  8,  cellules  do   ferme  ii 
I  l'air  cgoi  a  pénétré  p«r  les  siomales.  —  9,  9,  v 
'un  cryple  pilirère. 

Fie.  !0U.  —  i,  cuticule.  '-  i,  uu  puil.  —  3,  3,  3,  cellules  superpusée*  qui  le  com- 
posant. —  1,  cuticule  passant  de  l'uue  à  l'autre.  —  5,  poil  plus  petit.  —  6,  eellulei 
da  l'épiderme.  —  7,  cellules  en  palissade  formant  une  seule  couche.  —  8,  S,  cellules 
'  MOs-jaceDtes  séparées  par  de  nombreux  méats  aérifèru.  —  B,  cuticule  inférieurB. 
—  10,  cellules  épidermiques  laus-Jacenles.  —11,  poil  dont  la  plus  grande  partie  a 
M  excitée. 


634  SYSTÈME  CUTANÉ. 

lui-même  prolongeait  en  se  modifiant  un  pea  celai  de  la  racine,  il  tu 
composé  aussi  d'une  couche  superficielle  et  d'une  couche  profonde.  La 
première  se  recouvre  de  cutine  qui  s'étend  sans  transition  d'une  eelltlt 
à  l'autre,  et  qui  la  protège  très  efficacement.  La  seconde  comprend  aie 
ou  deux  rangées  de  cellules  à  parois  minces,  sans  noyau  et  sanschrone- 
leucytes,  en  sorte  que  l'épiderme  des  feuilles  est  incolore  et  transparent 
C'est  aux  cellules  du  parenchyme  qu'elles  empruntent  leur  coolear 
verte.  Cependant  parmi  les  cellules  de  la  couche  superficielle  figoitil 
celles  qui  donnent  passage  à  l'air.  Nous  avons  vu  que  ces  cellules  st«- 
roatiques,  comparées  à  deux  reins  unis  par  leur  bord  concave,  contienaett 
des  chloroleucytes,  mais  seulement  sur  leur  bord  convexe.  C'est  pir 
Torifice  qu'elles  présentent  que  l'air  pénètre  et  circule  dans  le  paren- 
chyme des  feuilles. 

Qu'on  considère  la  racine,  la  tige  ou  les  feuilles,  on  rencontre  donc 
toujours  à  leur  surface  une  couche  de  cellules  cutinisées,  souple  et 
cependant  résistante,  très  solide,  imperméable  aux  liquides  du  dehors, 
comme  à  ceux  du  dedans,  offrant  les  propriétés  de  la  couche  cornée  des 
animaux  et  en  remplissant  les  usages.  Dans  les  deux  règnes,  rorp- 
nisme  est  clos  et  inaccessible  aux  agents  qui  pourraient  porter  atteinte 
à  l'harmonie  des  fonctions. 

Nous  avons  vu  que  la  couche  cornée  chez  les  animaux  se  renoavdk 
incessamment  ;  celle  qui  la  représente  chez  les  végétaux  se  comporte 
de  même.  Elle  se  renouvelle  aussi;  mais  cette  rénovation  incessnif 
s'opère  par  un  processus  difiTérent. 

Les  bois  primaire,  secondaire,  tertiaire  se  développent  de  dehonei 
dedans,  ou  du  péricycle  vers  l'axe  de  la  tige.  Les  premières  coadies 
formées,  sans  cesse  refoulées  vers  le  centre,  finissent  par  dépérir,  et 
s'altèrent  de  plus  en  plus,  en  sorte  que  nous  voyons  souvent  les  vieu 
arbres  de  nos  forêts  et  de  nos  parcs  se  creuser  d'une  cavité,  sanscese 
grandissant  en  hauteur  et  en  largeur. 

Le  liber  primaire,  secondaire,  tertiaire  s'accroît  de  dedans  ei 
dehors,  refoulant  de  plus  en  plus  Técorce  et  l'épîderme  qui  s'altèren! 
aussi,  qui  s'écaillent,  qui  tombent,  qui  sont  remplacés  par  des  cellales 
nouvelles,  bientôt  remplacées  à  leur  tour.  Ce  n'est  donc  pas  seulement 
la  partie  centrale  du  tronc  qui  s'altère;  un  travail  semblable  seprodnil 
à  sa  périphérie,  en  sorte  que  l'une  et  l'autre  meurent  et  disparaissent 
par  débris  successifs;  les  parties  voisines  du  péricycle  seules  échappent 
à  cette  double  cause  de  dépérissement. 

La  couche  cornée  des  animaux  et  la  couche  cutinisée  des  véfétin 
obéissent  donc  aux  mêmes  lois  ;  elles  naissent,  croissent  et  vivent,  pus 
tombent  et  se  renouvellent  ainsi  bien  souvent  pendant  le  cours  plus  m 
moins  long  de  leur  existence. 


SYSTÈME  PILEUX 


Les  poils,  comme  les  plumes  et  les  ongles,  sont  des  productions 
épidermoldes,  implantées  dans  une  dépression  du  derme,  qui  joue  à  leur 
égard  le  rôle  d'organe  producteur.  Nous  avons  donc  à  considérer  cet 
organe  producteur,  ou  follicule  pileux,  et  les  poils  proprement  dits. 


§  !•'.  ~  Follicules  pileux. 

Les  follicules  pileux  se  présentent  sous  Taspect  de  cavités  cylin- 
driques, creusées  dans  l'épaisseur  de  la  peau  et  s'ouvrant,  les  unes  sur 
la  face  libre  de  celle-ci,  leis  autres,  d'une  moindre  dimension,  dans  la 
cavité  des  glandes  sébacées. 

Les  follicules  pileux  qui  s'ouvrent  à  la  surface  libre  de  la  peau  sont 
les  plus  nombreux  et  les  plus  importants;  ce  sont  ceux  que  l'on  observe 
chez  la  plupart  des  mammifères,  d'où  le  nom  de  pilifères  qui  leur  a  été 
aussi  donné.  Ils  fixeront  plus  particulièrement  notre  attention. 


Â.   —  Follleul«s  plleax  s'ouvrant  A  la  sarfaee  de  la  peau. 


Ces  follicules  pileux  affectent  une  direction  en  général  oblique  et 
quelquefois  perpendiculaire  au  derme. 

Leurs  dimensions  varient  selon  le  développement  des  poils  qui 
occupent  leur  cavité.  Or  ceux-ci  diffèrent  considérablement,  par  leur 
longueur  et  leur  diamètre.  Ceux  qui  arrivent  à  leur  plus  grand  déve- 
loppement se  creusent  de  cavités  plus  profondes  et  plus  larges. 

Considérés  dans  leurs  rapports  avec  le  derme,  on  peut  les  diviser  en 
trois  ordres  :  ceux  qui  descendent  au-dessous  de  la  peau,  ceux  qui 
ne  dépassent  pas  son  épaisseur  ^et  ceux  qui  ont  pour  siège  sa  couche 
superficielle. 

Les  premiers  ou  grands  follicules  ne  se  rencontrent  chez  l'homme  que 
sur  le  cuir  chevelu.  Mais  chez  un  assez  grand  nombre  d'animaux,  dont  la 
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peau  est  mince,  ils  occupent  toute  la  surface  du  corps;  tels  sont le« 
rongeurs  et  quelques  autres.  Les  follicules  de  moyennes  dimensioDs 
sont  incomparablement  les  plus  nombreux,  non  seulement  dans  l'es- 
pèce humaine,  mais  aussi  dans  les  différentes  classes  de  mammifères. 
Les  follicules  de  troisième  ordre,  ou  petits  follicules,  sont  très  répandus 
chez  l'homme,  dont  le  système  pileux  est  rudimentaire,  mais  assez  rare$ 
dans  les  quadrupèdes,  chez  lesquels  il  offre  un  développement  plas 
grand  et  plus  égal.  Le  diamètre  des  follicules  pileux  est  subordooDéi 
celui  du  poil  qui  remplit  leur  cavité. 

Chaque  follicule  présente  deux  faces  et  deux  extrémités.  Leur  fae^ 
externe  est  en  connexion  intime  avec  le  derme  aux  dépens  duquel  ils 
se  constituent.  Elle  donne  attache  aux  muscles  pilifères,  et  répond  pisi 
haut  aux  glandes  sébacées,  qui  ne  lui  adhèrent  que  par  un  tissu  eti- 
jonclif  lâche  et  qui  s'ouvrent  dans  leur  cavité.  Inférieurementetsurmtt 
certaine  partie  de  leur  longueur,  les  follicules  pileux  se  trouTeatci 
rapport  avec  les  glandes  sudorifères,  dont  lé  conduit  excréteur  cheaiie 
dans  leursintervalles. 

Par  leur  face  interne,  les  follicules  s'appliquent  immédiatement «i 
poils  et  leur  adhèrent  sur  la  plus  grande  partie  de  leur  étendie. 
Supérieurement,  c'est-à-dire  au-dessus  de  rembouchure  des  gUnlci 
sébacées,  cette  adhérence  n'existe  plus;  le  poil  reste  libre  sur  toatHt 
contour;  c'est  dans  cette  cavité  sus-glandulaire  que  s'épanche  la gnÛK 
pour  se  répandre  ensuite  sur  toute  la  longueur  des  poils. 

L'extrémité  inférieure  des  follicules  est  remarquable  par  Veiiakmt 
constante  d'une  émergence  qui  fait  saillie  dans  leur  cavité  et  qui  donie 
naissance  aux  poils.  Cette  saillie  constitue  le  bulbe  du  poil,  qui  s'im- 
plante sur  elle,  qui  l'enloure  et  qui  la  voile  en  général  complètement. 
Elle  a  été  comparée  aux  papilles,  d'où  le  nom  de  papille  pileuse  sons 
lequel  elle  est  souvent  désignée.  Son  volume  varie  selon  Timporlanc^ 
du  poil  qui  la  surmonte.  Elle  est  tantôt  hémisphérique  et  tantôt 
conoïde.  Lorsqu'elle  atteint  une  certaine  longueur,  elle  s'étrangle  àson 
point  de  départ  et  devient  alors  pédiculée.  C'est  sous  cet  aspect  qu'elle 
se  présente  assez  fréquemment  chez  le  cheval.  A  cette  papille  se  rendent 
des  vaisseaux,  simples  capillaires  qui  pénètrent  et  se  ramifient  dans  son 
épaisseur.  Elle  reçoit  en  outre  un  ou  deux  filets  nerveux  provenant  de 
l'axe  cérébro-spinal  et  accompagnant  les  vaisseaux. 

L'extrémité  supérieure  ou  l'embouchure  des  follicules  est  arrondie, 
et  le  plus  ordinairement  visible  à  l'œil  nu  lorsqu'on  enlève  les  poils  sv 
un  cadavre  dont  l'épiderme  se  détache. 

Les  follicules  pileux  comprennent  dans  leur  structure  deux  tnniqoes 
fibreuses  distinguées  en  externe  et  interne,  une  couche  amorphe,  les 
deux  gaines  de  la  racine  du  poil,  des  vaisseaux  et  des  nerfs. 
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La  couche  fibreuse  exterae  est  constituée  par  des  faisceaux  de  tissu 
conjonelif,  longiludinalemeni  diriges,  et  par  des  cellules  longitudinales 
aussi  dont  te  noyau  est  peu  apparent.  InfiiPieurenient  ces  faisceaux  se 
continuent  avec  ceux  de  l'extrémité  profonde  du  follicule.  Supérieu- 
rement ils  se  confondent  avec  ceux  du  derme. 

La  couche  fibreuse  interne  se  compose  de  faiaccauxqui  sont  également 
de  nature  eonjoncliïe.  Muis  ils  dilTërenl  des  précédents  par  leur  dîrec- 


Coupe  da  celte  ruine. 


mpatie  de  celluloiiemblBble*  i 


Fie.  310.  —  t,  I.  gaine  externe  Uc    la 
eallei  de  la  cnuchc  muqueuse  de  l'^piderme.  —  !.  eilrémilé  inrëneure  de  celle  gaine 

de  !■  fiMit  interne  de  la  racine  ou  couche  do  Henle.  —  t,  i,  couche  intirne  de 
celte  gaine  ou  couche  de  Ituxlejr.  —  5,  racine  du  poil.  —  6,  lèle  du  poil  recouvrant 
eomplèteoienl  la  papille  sur  laquelle  «Ile  repoaej  elle  eit  formée,  comme  la  gtiïùe 
externe,  de  cellules  à  noyau,  qui  plus  haut  se  dlTiieiit  en  deui  groupes,  l'un  cnniral 
oonatituanl  la  substance  iiiëdullaira  du  poil  ;  l'aolre  périphérique  formant  la  tubitance 
Bbreuso.  —  7,  subsianci^  flbrcuie  composée  de  csllulci  allongéei  e(  fusiformes.  — 
8i  fubstance  médullaire  cnmposiïe  de  cellules  rondes,  puis  polyédriques.  —  9,  9,  épi- 
derme  du  poil  dont  l'épaisseur  est  un  peu  trop  grande. 

FIG.  !tt.  —  1,  1,  coupe  Iraniversale  de  la  couche  fibreuse  interne  da  fotUcuie 
pUeux  avec  ses  noyaux  à  direction  (raDsveriale.  -- 1,  3,  couche  amorphe  du  follicule. 
—  3,  3,  gaine  externe  de  la  racine.  —  4,  i,  sa  gaina  interne  composte  d'une  couche 
axteme,  couche  de  Hcnle,  et  de  deux  couche*  internes,  couche  de  Huxley.  —  S,  5,  épi- 
démie du  poil.  —  6,  sa  partie  périphérique.  —  T,  it  partie  centrale. 
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lion  circulaire,  et  surtout  par  leurs  cellules  transversales  aussi  dontlff 
UDyaux  sont  très  apparents,  au  niveau  des  glandes  sébacées,  cette 
seconde  couche  semble  disparaître. 

La  couche  amorphe,  extrêmement  mince,  hyaline  et  homogène,  se 
continue  supérieurement  avec  celle  de  Tépiderme.  Elle  adhère  fortement 
à  la  couche  qui  la  précède. 

Les  deux  gaines  de  la  racine  du  poil  ont  été  distinguées  aussi  en 
externe  et  interne.  La  gaine  externe  est  formée  de  belles  cellules 
nucléées  et  colorées  qui  se  continuent  supérieurement  avec  la  couche 
muqueuse  de  Tépiderme  dont  elles  sont  manifestement  un  prolon- 
gement. Parmi  les  cellules  qui  la  composent,  celles  qui  s'appliquent 
immédiatement  à  la  couche  amorphe  sont  allongées,  perpendiculiir» 
à  cette  couche  et  de  forme  prismatique. 

La  gaine  interne  de  la  racine  est  formée  de  trois  plans  de  cellnlei 
Le  plan  le  plus  externe  comprend  une  seule  rangée  de  cellules  k 
laquelle  quelques  auteurs  ont  donné  le  nom  dé  couche  de  Henle.  Les 
deux  plans  plus  rapprochés  de  la  racine  du  poil  forment  pour  les  mêmes 
auteurs  la  gaine  de  Huxley.  Lorsqu'on  arrache  un  poil  sur  un  sujet  dont 
Tépiderme  commence  à  se  détacher,  on  enlève  aussi  les  deux  coucfaft: 
de  la  gaine  interne  le  plus  habituellement. 


6.   —  FoUleoles  pUenx  s'oavrant  dans  1»  cavité 

des  iflandes  sébacées. 

Ces  follicules,  ainsi  que  nous  Pavons  constaté  précédemment,  sooi 
d'autant  plus  courts  et  d'un  diamètre  d'autant  plus  minime  qu'ik 
s'ouvrent  dans  des  glandes  plus  volumineuses.  Sur  les  glandes  sébacées 
profondes  de  l'aile  du  nez  on  remarque  un  contraste  complet  entre  leurs 
dimensions  et  celles  du  follicule  qui  se  trouve  comme  perdu  dans  les 
intervalles  de  leurs  lobes  et  lobules. 

Sur  d'autres  régions  où  ces  glandes  n'offrent  pas  un  aussi  grand 
développement,  le  contraste  est  moins  frappant,  mais  cependant  reste 
encore  très  prononcé.  Ainsi,  sur  le  front,  où  elles  sont  assez  multipliées 
pour  arriver  au  contact,  les  follicules  pileux,  bien  que  plus  apparents, 
sont  relativement  à  leur  volume  d'une  remarquable  petitesse;  et  cepen- 
dant, de  leur  extrémité  inférieure,  on  voit  un,  et  souvent  deui 
muscles  se  détacher  pour  aller  se  perdre  dans  la  couche  superficielle 
du  derme. 

Considérés  dans  leur  structure,  ces  follicules  rudimentaires  différent 
peu  des  follicules  de  première  classe.  Ils  sont  formés  aussi  pardeu 
couches  fibreuses,  une  couche  externe  à  fibres  conjonctives  longitudi- 
nales, et  une  couche  interne  à  fibres  circulaires.  Mais  ces  deuxcoudws 
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offrent  Tun^  et  Tautre  une  telle  minceur  qu'il  devient  souvent  difTicile 
de  les  distinguer.  La  couche  amorphe  fait  défaut.  Des  deux  gaines  du 
poil  Texterne  a  disparu  aussi.  Hais  on  peut  observer  encore  les  deux 
plans  qui  constituent  la  gaine  interne. 


ValMieaux  et  nerfs  des  lollleales  pileux.  —  De  nombreux  vais- 

seaux  se  dirigent  vei*s  ces  follicules  et  se  terminent  dans  leurs  parois. 
Les  uns  se  rendent  et  s'épuisent  dans  le  bulbe,  ainsi  que  nous  l'avons 
vu.  Les  autres  longent  la  tunique  externe,  la  croisent,  s'anastomosent 
sur  toute  sa  longueur  et  se  ramifient  dans  son  épaisseur.  Leurs  dernières 
divisions  se  prolongent  jusque  dans  la  tunique  à  fibres  circulaires.  Les 
follicules  étant  très  rapprochés,  tous  ces  vaisseaux,  artères  et  veines 
s'anastomosent  en  contournant  les  glandes  sébacées.  Dans  leur  trajet 
ils  abandonnent  de  nombreux  ramuscules  aux  glandes  sudorifères, 
beaucoup  plus  vasculaires  que  les  précédentes. 

Les  nerfs  qui  se  distribuent  au  bulbe  des  poils  viennent  du  névraxe. 
Mais  ceux  qui  se  terminent  dans  les  parois  des  follicules  émanent  tous 
du  grand  sympathique  ;  ils  sont  extrêmement  nombreux  ;  répétons  qu'ils 
tiennent  aussi  sous  leur  influence  les  muscles  qui  s'y  attachent  et  les 
glandes  qui  les  entourent. 


§  2.    —  Des  poils. 

Les  poils,  ou  annexes  filiformes  de  l'enveloppe  cutanée,  comprennent 
dans  leur  étude  un  grand  nombre  de  considérations  que  nous  rattache- 
rons à  quatre  principaux  chefs:  leur  morphologie,  leur  structure,  leuis 
propriétés,  leur  développement. 

A.  —  Morphologie. 

Envisagés  sous  ce  premier  point  de  vue,  les  poils  nous  offrent  à  con- 
sidérer leur  mode  de  répartition,  leur  couleur,  leurs  dimensions,  leur 
direction  et  leur  forme. 

a.  Bépartuion  des  poils.  —  Le  mode  de  répartition  des  poils  diffère 
très  considérablement  selon  qu'on  les  considère  chez  l'homme  ou  les 
mammifères. 

1*  Chez  Vhomme,  les  poils,  au  premier  aspect,  semblent  concentrés 
sur  certaines  régions  et  plus  particulièrement  sur  le  cuir  chevelu,  sur 
les  organes  génitaux,  dans  le  creux  de  l'aisselle,  sur  la  face.  On  les 
rencontre  aussi  en  assez  grand  nombre  autour  des  orifices  du  corps,  sur 
le  bord  libre  des  paupières,  où  ils  prennent  le  nom  de  ct7s,  à  l'entrée 
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des  fosses  nasales  où  ils  sont  connus  sous  celui  de  vibrisnes,  sur  U 
vulve,  sur  le  pourtour  de  rorifice  anal.  Hais  sur  la  plus  grande  partie 
de  son  étendue  la  peau  n'en  présente  que  des  vestiges;  sur  les  région» 
palmaires  et  plantaires  ils  font  même  complètement  défaut. 

Leur  répartition,  toutefois,  est  beaucoup  moins  inégale  qu'on  ne 
serait  tenté  de  le  croire.  Certaines  parties  du  corps,  sur  lesquelles  oo 
n'aperçoit  d'abord  aucune  trace  de  poils,  sont  loin  en  effet  d'en  être 
dépourvues.  La  peau  des  membres  et  du  tronc  en  est  recouverte;  ils 
sont  seulement  un  peu  moins  nombreux  que  sur  les  téguments  du  crâne 
et  rudimentaires  pour  la  plupart.  Mais  sur  la  peau  du  front,  sur  le 
nez,  sur  les  joues,  ils  sont  presque  aussi  nombreux  que  ceux  qui  végètent 
sur  les  lèvres  et  le  menton.  Le  pavillon  de  l'oreille,  dont  la  peau  est  si 
mince  et  si  douce  au  toucher,  présente,  lorsqu'on  l'examine  à  la  loape. 
une  forêt  de  poils.  Il  en  est  de  même  de  la  peau  plus  mince  et  pins 
transparente  encore  des  paupières.  Le  sein  le  plus  blanc  et  en  appa- 
rence le  plus  uni  en  est  recouvert  sur  toute  sa  surface. 

Le  système  pileux,  cbez  l'homme,  est  donc  plutôt  inégalement 
développé  qu'inégalement  réparti.  On  peut  le  diviser  en  deux  sections, 
dont  Tune  comprend  les  poils  parvenus  à  leur  entier  développemeol. 
ou  les  poils  proprement  dits,  et  l'autre  les  poils  rudimentaires  ou  pwb 
de  duvet. 

Les  poils  parvenus  à  leur  plein  développement  recouvrent  certaine» 
régions  que  nous  avons  mentionnées.  Les  poils  de  duvet  recouvrent 
toutes  les  autres  et  se  disséminent  par  conséquent  sur  une  surfMe 
beaucoup  plus  vaste.  Il  n'existe  pas  entre  eux  cependant  une  ligne  de 
démarcation  bien  accusée;  car  ils  s'entremêlent  sur  un  grand  nombre 
de  points.  Surd'aulres,  les  poils  restent  longtemps  à  l'état  de  duvet,  ei 
prennenl  ensuite  un  accroissement  plus  ou  moins  grand:  tels  sontceui 
des  organes  génitaux,  qui  demeurent  rudimentaires  jusqu'à  Tépoquede 
la  puberté  et  qui  se  développent  alors  dans  Tespace  de  quelques  mois: 
tels  sont  ceux  des  lèvres,  du  menton  et  des  joues,  qui,  simple  duvet  chei 
la  femme  pendant  tout  le  cours  de  son  existence,   et   chez  Thomme 
jusqu'à  dix-huit  ou  vingt  ans,  entrent  à  cette  époque  dans  la  seconde 
période  de  leur  évolution;  tels  sont  encore  ceux  de  la  poitrine  et  de 
quelques  autres  régions  qui  ne  dépassent  jamais  le  premier  degré  de 
leur  croissance  chez  certains  individus,  et  qui  poursuivent  leur  déve- 
loppement chez  d'autres. 

De  l'ensemble  des  faits  qui  précèdent  découle  cette  conclusion  :  U 
nombre  total  des  poils  qui  existent  à  la  surface  du  corps  est  à  peu 
près  le  même  aux  divers  dges^  dans  les  deux  sexes,  chez  tous  les 
individus  et  dans  toutes  les  races;  mais  le  nombre  de  ceux  qui 
passent  de  la  première  à  la  seconde  période  de  leur  accroissement 
est  extrêmement  variable.  Ainsi  s'expliquent  : 
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l""  Les  différences  si  grandes  que  nous  observons  entre  le  système 
pileux  de  Tenfant  et  celui  de  l'adulte  ; 

â""  Celles  qui  distinguent  ce  système  dans  les  deux  sexes,  et  toutes 
les  variétés  individuelles  si  nombreuses  qu'il  présente  ; 

3*  Celles  bien  autrement  remarquables  qu'il  nous  offre  lorsque  nous 
le  comparons  chez  l'homme  et  les  mammifères. 

Chez  l'homme,  le  cuir  chevelu  est  en  quelque  sorte  le  siège  spécial 
du  système  pileux;  et  cette  région,  ainsi  que  le  fait  remarquer  Bichat, 
est  peu  propre  à  exercer  les  fonctions  tactiles,  soit  parce  que  les  poils 
émoussent  la  sensibilité  en  dérobant  la  peau  à  l'impression  directe  des 
corps,  soit  à  cause  de  sa  forme  arrondie  qui  ne  lui  permet  d'entrer  en 
contact  avec  ces  corps  que  par  une  petite  surface. 

2*  Chez  les  mammifères,  au  contraire,  tous  les  poils  arrivent  à  leur 
complète  évolution.  Ils  ne  recouvrent  pas  seulement  certaines  régions, 
plus  ou  moins  limitées,  mais  l'organisation  entière.  Au  manteau  protec- 
teur que  constitue  la  peau  se  superpose  une  autre  enveloppe  sur 
laquelle  les  milieux  ambiants  n'ont  qu'une  bien  faible  influence.  Pour 
les  mieux  proléger  contre  les  attaques  de  leurs  ennemis,  elle  a  départi 
à  leur  tégument  moins  de  sensibilité  peut-être,  mais  plus  de  moyens  de 
résistance.  En  laissant  l'homme  presque  nu  et  en  conservant  à  l'enve- 
loppe cutanée  une  sensibilité  plus  vive,  elle  semble  l'avoir  désarmé  et 
un  peu  déshérité.  Mais  son  intelligence  est  une  armure  d'un  ordre  plus 
élevé  qui  pouvait  suffire  à  sa  protection  ;  aussi  le  voyons-nous  habiter 
et  prospérer  sous  les  latitudes  les  plus  diverses,  tandis  que  les  espèces 
animales  sont  pour  ainsi  dire  parquées  dans  certains  climats  qu'elles  ne 
sauraient  franchir  impunément. 

6.  Direction  des  polis.  —  Considérés  chez  les  mammifères,  les 
poils  se  dirigent  d'avant  en  arrière»  sur  le  cou  et  le  tronc,  de  haut  en 
bas  sur  les  extrémités,  et  en  prenant  cette  direction  ils  se  recouvrent 
sur  la  plus  grande  partie  de  leur  longueur,  de  telle  sorte  qu'en  pro- 
tégeant l'enveloppe  tégumentaire,  ils  se  protègent  aussi  les  uns  les 
autres;  ils  sont  pour  ainsi  dire  solidaires,  non  seulement  comme  moyen 
de  résistance,  mais  aussi  comme  moyen  de  calorification,  l'air  s'insi- 
nuant,  s'infiltrant  dans  leurs  intervalles  et  ajoutant  à  la  propriété  qu'ils 
possèdent  d'être  mauvais  conducteurs  du  calorique,  celle  qui  lui  est 
propre. 

Cette  direction  antéro-postérieure  des  poils  n'est  pas  l'attribut  exclusif 
du  système  pileux.  C'est  un  fait  général,  commun  à  toutes  les  dépen- 
dances de  Tépiderme;  comme  les  poils,  les  plumes  se  dirigent  d'avant 
en  arrière  et  de  haut  en  bas,  et  comme  celles-ci  les  écailles  se  dirigent 
de  l'extrémité  céphalique  vers  l'extrémité  caudale.  L'avantage  qui  dérive 
de  cette  commune  direction  est  facile  à  saisir;  toutes  ces  productions 


632  SYSTÈME   PILEUX. 

épidermoîdes  ainsi  dirigées  se  recouvrent,  se  consolident,  et  réalisenl 
admirablement  par  leur  imbrication  le  double  but  que  se  propose  h 
nature,  en  donnant  à  chaque  animal  un  vêtement  supplémentaire,  ce 
second  vêtement  étant  à  la  fois  plus  épais  et  plus  chaud. 

Mais  à  cette  direction  générale  et  commune  à  toutes  les  prodoetians 
destinées  à  protéger  la  peau  des  vertébrés  viennent  s'ajouter  une  foile 
de  directions  particulières  à  telle  ou  telle  région.  Ainsi  chez  rhomme, 
nous  voyons  les  poils  du  sourcil  et  de  la  lèvre  supérieure  se  diriger  le 
dedans  en  dehors;  ceux  du  bord  libre  des  paupières  ou  les  cils  décrire 
des  arcs  qui  se  regardent  par  leur  convexité;  ceux  du  menton  descendre 
verticalement;  ceux  du  cuir  chevelu  s'incliner  en  sens  divers,  et  eeoxde 
la  plupart  des  autres  régions  n'affecter  pour  la  plupart  aucune  directÎM 
déterminée. 

Chez  les  mammifères,  nous  retrouvons  les  mêmes  variétés,  et  |riis 
nombreuses  encore.  Chez  certains  animaux,  les  poils  sont  perpendia- 
laires  aux  téguments,  telle  est  leur  direction  chez  le  hérisson,  le  por^ 
épie,  etc.  Chez  d'autres,  ils  se  disposent  en  aigrettes,  en  couronne,  et 
pinceaux,  etc.,  etc.;  mais  toutes  ces  variétés  presque  innombrables  sont 
plutôt  du  ressort  de  l'histoire  naturelle  que  de  Tanatomie  géoénle. 
Passons  à  la  direction  des  poils  considérés  en  eux-mêmes. 

Suivis  de  leur  origine  vers  leur  extrémité  terminale,  les  poils  affectai 
trois  principales  directions  :  ils  sont  rectilignes,  onduleux  ou  contou- 
nés  en  sens  très  divers. 

Les  poils  rectilignes  ou  longitudinaux  sont  les  plus  nombreux;  i  celte 
classe  appartiennent  les  poils  des  solipèdes,  des  ruminants,  de  la 
plupart  des  carnassiers,  des  rongeurs,  des  pachydermes,  etc.;  tels  sont 
aussi  ceux  du  cuir  chevelu  chez  l'homme,  du  moins  chez  un  assez  gnnd 
nombre  d'individus. 

Les  poils  onduleux  s'infléchissent  dans  deux  sens  opposés,  s'enroulent 
en  partie  sur  leur  axe  et  frisent  naturellement.  Ils  contrastent  avec  les 
précédents  qui  sont  souvent  longs  et  raides,  tandis  que  ces  derniers  sont 
d'autant  plus  doux  au  toucher  qu'ils  offrent  une  plus  grande  tendance  à 
s'enrouler. 

Les  poils  qui  se  contournent  en  tous  sens  constituent  la  laine.  La 
toison  des  moutons  se  compose  exclusivement  de  poils  semblables.  lU 
se  contournent  presque  autant  que  les  conduites  des  glandes  sudoriferes, 
sans  que  leurs  flexuosités  cependant  se  superposent  et  s'entassent;  mais 
elles  sont  très  nombreuses  et  en  partie  entremêlées;  ces  poils  lainem 
se  retrouvent  dans  quelques  autres  espèces,  et  même  chez  l'homme, 
particulièrement  chez  le  nègre. 

Les  poils  de  ce  troisième  groupe  sont  ceux  qui  protègent  le  miew 
l'animal  contre  les  basses  températures;  ils  se  montrent  souvent  chei 
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les  quadrupèdes  des  latitudes  septentrionales.  Les  éléphants  qui 
vivaient  au  début  de  Tépoque  quaternaire,  et  surtout  le  mammouth^ 
elephas  primogenitus^  possédaient  une  toison  épaisse  et  laineuse,  tan- 
dis que  les  deux  espèces  actuelles,  vivant  dans  un  climat  très  rapproché 
de  l'équateur,  n'ont  que  des  poils  courts  et  peu  serrés. 

c.  Coviear  des  païu.  —  Les  poils  présentent  à  la  naissance  une 
coloration  jaune  paille  le  plus  habituellement.  Hais,  à  mesure  que 
l'organisme  se  développe,  ils  prennent  une  couleur  de  plus  en  plus 
foDôée;  ils  sont  blonds  d'abord,  quelquefois  rouges,  puis  châtains,  et 
peuvent  conserver  indéGniment  cette  teinte  ou  passer  de  la  couleur 
brune  à  une  couleur  plus  sombre  ou  même  tout  à  fait  noire.  Telle  est 
celle  qui  caractérise  la  chevelure  du  nègre,  et  celle  aussi  d'un  grand 
nombre  d'individus  de  la  race  blanche. 

Chez  les  mammifères,  la  couleur  des  poils  varie  du  blanc  au  noir. 
Entre  ces  deux  limites,  on  observe  toutes  les  nuances  intermédiaires. 
En  général,  ils  sont  d'un  brun  assez  clair  chez  les  uns,  plus  ou  moins 
foncé  chez  les  autres. 

Ce  qui  caractérise  le  pelage  d'une  foule  de  mammifères,  c'est  l'asso- 
ciation de  deux  ou  de  plusieurs  couleurs,  se  succédant,  tantôt  sans 
transition,  tantôt  par  teintes  dégradées. 

Un  très  petit  nombre  de  quadrupèdes  nous  offrent  ces  nuances  à 
reflets  métalliques,  si  fréquentes  chez  les  oiseaux  et  les  poissons;  à 
cette  catégorie  se  rattache  le  chrysochlore,  petit  insectivore  de  la 
famille  des  taupes. 

D'autres,  dans  le  cours  de  la  même  année,  quittent  leur  pelage  en 
passant  d'une  saison  chaude  à  une  saison  plus  froide  ;  telle  est  l'her- 
mine, dont  le  système  pileux,  de  couleur  grisâtre  en  été,  prend  une 
belle  coloration  blanche  en  hiver. 

Chez  l'homme,  la  couleur  des  poils  se  modifie  avec  l'âge;  ils 
deviennent  gris,  puis  de  plus  en  plus  blancs,  en  même  temps  qu'ils  se 
montrent  de  plus  en  plus  rares.  Chez  les  animaux,  le  système  pileux  ne 
semble  pas  soumis  à  cette  influence  de  la  sénilité. 

d.  Dimensions  des  poils.  —  Les  poils  diffèrent  beaucoup  par  leur 
longueur;  ils  diCTèrent  aussi  et  plus  encore  par  leur  diamètre. 

Leur  inégale  longueur  a  permis  de  les  diviser  en  grands,  moyens  et 
petits.  Ces  différences  se  montrent  non  seulement  lorsqu'on  les  com- 
pare dans  les  diverses  races  ou  chez  les  divers  individus,  mais  surtout 
lorsqu'on  les  considère  sur  les  diverses  régions  du  corps. 

Dans  la  race  blanche,  les  cheveux  sont  plus  longs  que  chez  l'Éthio- 
pien. Ils  sont  plus  longs  chez  la  femme  que  chez  l'homme,  pouvant 
descendre  chez  elle  jusqu'au  pli  de  l'aine  et  même,  dans  quelques  cas 
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B.  —  Strnetaire  de«  poils. 

• 

Pour  étudier  cette  structure,  nous  pourrions  passer  successiTemcit 
en  revue  les  différentes  classes  de  mammifères  et  mentionner  ce  qii 
est  propre  à  chacune  d'elles.  Mais  ce  serait  nous  exposer  à  de  trop  fré- 
quentes répétitions.  Je  me  bornerai  donc  à  mentionner  d'abord  les 
faits  généraux  qui  se  rattachent  à  cette  étude  ;  nous  prendrons  ensiite 
connaissance  de  ceux  qui  sont  particuliers  à  certaines  espèces. 

a.    De  la  struetare  des  polU  en  sénérml.   —  Les  poils  SOOt  fomés 

pour  la  plupart  de  trois  parties,  concentriquement  disposées  :  d'ue 
partie  centrale,  c'est  la  substance  médullaire;  d'une  partie  péri|iké- 
rique,  qui  entoure  complètement  la  précédente,  c'est  la  sukilQMa 
fibreuse,  et  d'une  partie  plus  superficielle  encore,  c*esiVépiiermih 
poil,  appelé  aussi  épidermicule.  Chacune  de  ces  parties  est  constitiée 
par  des  cellules  ;  mais  ces  cellules  présentent  des  aractéres  qui  tt- 
fèrent  et  qui  les  distinguent. 

l""  JUoelle  ou  substance  médullaire  des  poils.  —  La  substa» 
médullaire  n'est  pas  constante  ;  beaucoup  de  poils  en  sont  dépooniL 
Elle  fait  à  peu  près  complètement  défaut  dans  certaines  esprca 
animales,  particulièrement  chez  le  mouton  et  chez  les  mammiftRs 
à  poil  laineux.  Assez  souvent  elle  apparaît  au  centre  des  poâi. 
puis  disparait  un  peu  plus  haut,  et  réapparaît  pour  disparaître  encore. 
Cette  inconstance,  totale  ou  partielle,  nous  prouve  qu'elle  n'est  ps 
d'une  absolue  nécessité,  et  qu'elle  ne  prend  à  la  constitution  des  poib 
qu'une  part  secondaire;  elle  ne  semble  pas  en  représenter  l'éléiDeilk 
plus  important. 

Cette  substance  médullaire  ou  centrale  est  remarquable  par  sa  ctl«- 
ration  plus  ou  moins  brune,  et  souvent  tout  à  fait  noire.  Mais  cette 
coloration  noire  elle  l'emprunte  surtout  à  des  bulles  d'air  qui  pénetrenl 
jusqu'au  centre  des  poils;  lorsqu'on  les  expulse  par  l'ébuUition,  dk 
reprend  sa  couleur  normale.  Dans  les  poils  blancs,  lorsqu'elle  exisW. 
elle  devient  incolore. 

Sa  consistance  est  molle;  ce  n'est  pas  à  elle  qu'est  confié  le  soie i^ 
résister,  mais  à  la  substance  qui  l'entoure.  Les  cellules  qui  la  composai 
sont  faciles  à  observer  chez  l'homme  et  chez  tous  les  pilifères.  Ete 
s'éloignent  peu  de  leur  type  primitif.  Sur  la  tête  des  poils,  elles  sat 
sphériques.  Plus  haut,  elles  se  rapprochent,  se  compriment  et  secw- 
respondent  par  des  facettes.  Si  elles  sont  disposées  sur  une  seule  ruigér. 
elles  deviennent  cubiques;  si  elles  se  rapprochent  daYantage,  eUff 
s'allongent  dans  le  sens  transversal;  si  à  la  première  rangée  s'eoajoilr 
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une  seeande,  elles  s'allongent  davantage,  et  les  deux  rangées  se  pénètrent 
récipraquement i  si  la  substance  médullaire  comprend  trois  ou  quatre 
raogées  ou  un  plus  grand  nombre,  ce  qui  est  rare,  toutes  les  rangées 
s'engrènent  par  leurs  bords  et  la  partie  centrale  du  poil  devient  plus 
volumineuse;  elle  en  forme  la  presque  totalité.  La  substance  fibreuse 
n'est  plus  qu'une  simple  enveloppe,  alors  extrêmement  mince. 

Chacune  des  cellules  de  cette  substance  contient  un  noyau  arrondi, 
très  évident,  et  des  cbromoleucytes  groupés  autour  des  noyaux,  très 
évidents  aussi.  L'air  qui  pénètre  en  si  grande  abondance  jusqu'au  centre 


fia.  S13.  —  Poîli  de  l'homme. 

A.  Bittbe  ou  papille  dei  poilt.  —  1,  couche  1  Tibres  luiigiludinalei  du  rolliculc 
pileux.  —  2,  couche  à  flbrci  traDivctsalea  de  ce  rollîcule,  doublée  sur  la  face  înlerne 
par  !■  couche  amorphe,  eiIrSuicment  mince.  -~  3,  i;aine  eiterne  de  la  racine  du 
'  le.  — 5,  rsciao  du  poil.  —  6,  sa  tùlo,  capitu- 
T  laquelle  >e  montrent  lej  prctnièrei  cellules 
>apillo  du  poil.  —  9,  9,  capillaires  qui  pénètrent 
veux  qui  les  accompagne. 

,  substancE  médullaire  formée  par  une  seule  raa- 
ingitudinalemenl  disposées.  —  S,  lubslance  flbreuie. 


poil.  —  4,  gaine  interne  de  celte  ri 
btm  pUi.  —  7,  sa  partie  moyenr 
de  l'épidermicule.  —  8,  bulbe  ou 
dans  sou  épaisseur.  —  10,  lllet  ne 

B.  Un  poil  miduUo-libreiti.  — 
génie  cellules  poljrédriques,  I 

—  3,  3,  épidermo  du  poil. 

C.  Poii  médullo-fibrem,  â  la  composition  duqitel  la  tubtlance  midullaire  f)r«nil 
MM  part  prédominante.  —  1,  subatanc»  mùdullairc  composée  de  deux  rangées  de 
cellules  Irnnsvcrsales,  qui  ae  pénètrent  réciproquement.  —  !,  substance  fibreuse, 

—  3,  3,  épiilerme. 

D.  Poil  fibreux.  —  1,  1,  substance  Qbreuse  composte  de  eellulet  Irèi  allongeas  et 
naiformes.  —  î,  nojrau  de  cet  cellules.  —  3,  èpiderme. 

E.  CAetieu  blanc  pris  sur  un  rieiJJard  de  quatre-vingU  aiu.  —  I,  1,  tubilance 
médullaire,  qui  a  conservé  sa  coloration  brune.  —  i,  substance  médullaire  décolorée 
anr  des  longueurs  inégales,  et  entourée,  comme  la  précédente,  par  une  subilance 
fibreuse  blanche.  —  3,  3,  épidenae  du  poil. 

F.  Poil  blaîic  pliu  décoloré  qae  le  préeèdenl.  —  I,  t,  divers  tronçons  de  la  lub- 
atanee  médullaire  qui  ont  conservé  une  demi-coloration;  dans  leurs  intervalles 
existaient  deux  Ironfons  qui  ont  été  entièrement  résorbés.  —  !,  !,  substance  fibreuse 
compléiement  blanche.  —  3,  3,  èpiderme. 
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des  poils  se  répartit  irrégulièrement  autour  des  cellules;  en  réfractait 
les  ravons  lumineux  au  moment  où  on  les  soumet  à  l'examen  microM»- 
pique,  ils  les  dévient  au  point  de  les  détourner  du  champ  de  la  rétine, 
d'où  la  couleur  noire  qu'ils  présentent. 

L'engrènement  des  rangées  de  cellules  par  leurs  parties  latérales 
est  le  fait  général.  Mais  nous  verrons  que  chez  quelques  animauiH 
surtout  chez  le  lapin  ces  cellules  restent  indépendantes  et  formeat, 
lorsqu'elles  se  multiplient,  deux,  trois  et  jusqu'à  quatre  oa  6^ 
colonnes  indépendantes  et  parallèles  qui  peuvent  se  séparer,  en  sorte 
que  les  poils  de  cet  ordre  se  divisent  en  deux  ou  plusieurs  poils  secot- 
daires. 

Les  cellules  de  la  moelle  se  comportent  différemment  aux  deu 
extrémités  des  poils.  A  leur  extrémité  inférieure  elles  se  montraii 
avant  celles  de  la  substance  fibreuse  qui  ne  tardent  pas  cependant  i  les 
entourer.  A  leur  extrémité  supérieure  c'est  une  disposition  inverseqstt 
observe;  elles  disparaissent  toujours  avant  les  précédentes,  qu  lei 
dépassent  dans  une  étendue  plus  ou  moins  grande. 

S*"  Substance  fibreuse  des  poils.  —  La  substance  fibreuse  oncw- 
ticale  est  la  plus  importante  des  trois  parties  constituantes  des  pails. 
Son  existence  est  constante.  Souvent  elle  forme  à  la  fois  la  partie 
centrale  et  la  partie  périphérique  de  ces  filaments,  c'est-à-dire  h 
totalité.  Ajoutons  qu'elle  est  extrêmement  dense  ;  c'est  elle  qui  eont- 
munique  aux  poils  la  plupart  de  leurs  propriétés  physiques  :  ténadté, 
souplesse,  résistance  aux  efforts  et  aux  influences  de  toute  aatnre 
auxquelles  ils  se  trouvent  exposés. 

La  couleur  de  cette  substance  est  d'un  brun  très  variable,  mab 
d'une  teinte  un  peu  moins  foncée  que  celle  de  la  substance  médal- 
laire.  Elle  remprunte  en  partie  aussi  à  l'air  qu'elle  contient.  Elle 
possède  une  demi-transparence  qui  laisse  entrevoir  les  cellules  de  la 
moelle. 

Celles  qui  la  composent  diffèrent  des  précédentes,  par  leur  nombre, 
par  leur  forme  et  par  leur  adhérence  beaucoup  plus  solide.  Elles  sent 
assez  nombreuses  pour  former  toujours  plusieurs  couches,  alors  même 
que  la  gaine  périphérique  est  très  mince.  Lorsqu'elles  forment  à  elles 
seules  la  totalité  des  poils,  comme  chez  le  mouton  elle  se  laisse  décom- 
poser en  une  myriade  de  filaments  parallèles. 

Leur  forme  est  allongée  longitudinalement,  en  sorte  qu'elles  se 
juxtaposent  toutes  par  leur  longueur,  d'où  la  résistance  du  poil,  qui 
devient  la  résultante  d'innombrables  résistances  partielles.  Ainsi  juxta- 
posées, elles  s'unissent  de  la  manière  la  plus  intime  et  on  ne  les  sépare 
que  difficilement. 

Les  cellules  de  la  substance  fibreuse  comme  celles  de  la  substance 


médallaire  difTërent  par  leur  conriguration.  Elles  contiennent  constam- 
menl  un  noyau,  un  protoplasme  et  des  chromoleucjtes;  le  noyau  est 
toujours  1res  petit,  allongé  et  fusiforme;  le  protoplasme  est  peu  abon- 
dant el  d'une  remarquable  densité;  les  chromoleucyles  sont  plus  petits 
et  moins  apparents. 

Sur  les  cheveux  abandonnés  à  leur  croissance  naturelle,  on  voit  chez 
la  plupart  des  individus  les  cellules  de  la  substance  médullaire  s'atro- 
phier et  disparaître,  puis  celles  de  hi  substance  Tibreuse  se  prolonger 
au  delà,  sous  la  forme  d'un  petit  cbne.  Sur  les  cheveux  coupés  périodi- 
quement, elles  dépassent  aussi  les  cellules  de  la  moelle,  sur  une  étendue 
moins  grande  et  du  reste  très  variable. 


PùUi  des  Tuminaotï. 


Fie.  513.  —  Poilt  du  toUpfdrt  (clieul).  —  *.  Poilt  médallo-fibrtax.  —  I,  I,  aub- 
tance  médullaire  composée  de  cellules  traniveraales.  —  i,  lubitanee  llbreuie  cam- 
poije  de  cellules  fuiirormes.  —  II,  3,  ëgiiderme, 

B.  PoUi  fibreux.  —  1,  1,  subalaneo  fibreuse.  —  3,  î,  cellule*  ou  écailles  de  r*pi- 
d«rme  recouvranl  eelte  substance. 

C.  ï/n  crin  de  cheval  blanc.  —  I,  1,  subttapce  médulliire.  -~  î,i,  subttanee 
Bbreuu  décolorée.  —  3,  3,  cellules  de  l'épiderme. 

riG.  i\l.  ^Poili  detnimiaanti  [bœuf).  -  \.  Poil  médullo- fibreux. —i,  nibttunee 
tnédullaire.  —  5,  subsbuce  llbreuae.  —  3,  épiderme. 

B.  PoU  dont  la  lubiteace  médullaire  fonne  la  pretifue  totalilé.  —  1,  substance 
mMullaire.  —  3,  tubsUnce  fibreuse.  —  3,  épiderme. 

C.  Poit  dont  ta  lubitanc.  médullaire  m  compote  de  eetlulet  ipliériquei  ditpo- 
«4u  dont  un  ordre  alttmallf.  —  1,  cellutei  «pbériquci.  ~-  i,  lubstmce  nbreute.  — 
3,  ipidenne. 

D.  Poil  excltuitemenl  fibreux.  —  1 ,  subalance  llbreuie.  —  î,  cellule»  de  l'épiderme. 

E.  Poil  de  mouton.  —  Ce  poil,  comme  lous  les  aulrei,  eil  excluiineraonl  fibreux. 
—  1,  1,  cellutei  fusiformc»  Irti  longue»,  qui  le  camposent  en  se  juxlapotanl.  — 
t.  S,  épidenne  qui  recouvre  ce»  cellule». 

F.  Groupe  de   ceUutet  fu*iformet  ov  fiUformei  dilachéet  du  poit  à  Halde  de  la 
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3""  Épiderme  des  poils.  —  Cet  épiderme  ou  épidermicule  se  retroaie 
sur  presque  tous  les  poils  ;  cependant  il  fait  défaut  sur  quelques-an», 
ou  plutôt  dans  certaines  espèces  animales.  Constant  chez  rhommf  d 
chez  le  plus  grand  nombre  des  quadrupèdes,  on  le  voit  disparaître  chei 
certains  rongeurs,  chez  le  lapin,  par  exemple. 

L'épidermicule  se  prolonge  sur  toute  la  longueur  des  poils,  depus 
la  tète  sur  laquelle  il  n'existe  pas  encore,  mais  au-dessus  de  laquelif 
il  commence  à  se  montrer;  il  ne  recouvre  pas  leur  sommet,  ou  ne  If 
recouvre  que  très  exceptionnellement. 

Les  cellules  qui  le  composent  sont  dépourvues  de  noyaux  et  \m 
différentes,  à  cet  égard,  de  celles  qui  forment  la  substance  médulUirf 
et  la  substance  corticale.  Elles  sont  pâles,  très  minces  et  transparentes, 
en  sorte  qu'elles  laissent  parfaitement  voir  les  cellules  plus  profonde». 
Privées  de  noyau,  privées  aussi  de  leucytes,  et  même  dépourvues  de 
cavités,  elles  ressemblent  à  des  écailles  et  sont  aux  poils  ce  que  h 
couche  cornée  est  à  Tépiderme. 

Leur  forme  est  celle  d'un  quadrilatère  transversalement  sll^a^. 
Leurs  faces  se  superposent  de  bas  en  haut,  en  se  débordant  un  pn  d 
s'imbriquant,  de  telle  sorte  que  la  supérieure  dépasse  plus  on  méa 
l'inférieure.  Elles  se  disposent,  en  un  mot,  à  la  manière  des  écailles  des 
poissons,  qui  se  dirigent  d'avant  en  arrière  en  se  recouvrant  i  la 
manière  des  tuiles  d'un  toit;  celles  de  l'épidermicule  se  dirigent  de  b 
tète  du  poil  vers  sa  pointe  en  se  recouvrant  aussi.  Leur  partie  inféneoR 
se  trouve  donc  voilée  par  la  cellule  sous-jacente;  le  bord  supériev. 
irrégulièrement  convexe,  est  seul  libre.  Vus  au  microscope,  les  qvatre 
bords  des  cellules  de  Tépiderme  se  présentent  sous  l'aspect  de  lipes 
brisées  cl  anastomosées,  formant  une  sorte  de  réseau. 

b.   De  la  strueture  des  poils  eonstdérés  dans  le«  divers oHdci 4e 

mammifères.  —  Comparés  dans  les  divers  ordres  de  mammifères,  a 
point  de  vue  de  leur  structure,  les  poils  pourraient  être  divisés  en  trM« 
groupes  :  ceux  qui  sont  exclusivement  formés  par  la  couche  corticale, 
ou  poils  fibreux  ;  ceux  qui  sont  constitués  à  la  fois  par  les  deux  sob- 
stances,  ou  poils  médullo- fibreux  ;  et  ceux  dans  lesquels  ces  deui  snlh 
stances  se  trouvent  réunies,  mais  qui  manquent  d'épiderme.  Lespoils({vi 
se  rangent  dans  ce  dernier  groupe  sont  les  moins  nombreux  ;  ilssontméne 
rares  et  tout  à  fait  exceptionnels;  tels  sont  ceux  du  lapin  et  de  qaelqoo 
autres  quadrupèdes.  Nous  pouvons  donc  admettre  seulement  deuxgroopes 
qui  se  recommandent  par  une  égale  importance  et  leur  généralisati«a. 
Les  poils  fibreux  sont  tous  recouverts  par  un  épiderme.  Ils  dilRreit 
beaucoup  de  volume;  quelques-uns  sont  gros  ;  d'autres  moyens;  d'aotrei 
très  petits;  mais  ils  sont  généralement  moins  volumineux  que  lespail^ 
méduUo-fibreux,  et  ne  comportent  pas  de  sous-divisions. 
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Les  poils  médullo-fibreux,  souvent  remarquables  par  leur  grand  dia- 
mètre, peuvent  être  divisés  en  plusieurs  groupes  secondaires  ainsi 
définis  :  l""  poils  médulIo-fibreux,  formés  par  une  seule  rangée  de 
cellules  longitudinales;  2"*  poils  formés  par  une  seule  rangée  de  cel- 
lules transversales  ;  3*  poils  formés  par  deux  rangées  de  cellules  trans- 
versales, s'engrenant  par  leurs  bords;  4""  poils  formés  par  plusieurs 
rangées  de  cellules  transversales,  dont  le  grand  uxe  est  différemment 
dirigé  et  se  superposant  sans  ordre  dans  le  canal  central  qu'elles 
remplissent. 

Ces  considérations  préliminaires  posées,  passons  rapidement  en 
revue  les  poils  dans  les  principales  catégories  de  mammifères. 

!•  Hommes.  —  On  observe  dans  l'espèce  humaine  les  deux  genres 
de  poils;  et  ils  sont  à  peu  près  également  nombreux.  Les  poils  médullo- 
fibreux  se  rencontrent  surtout  parmi  les  cheveux  longs  et  plus  ou 
moins  raides,  et  les  poils  fibreux  parmi  ceux  qui  sont  doux  et  soyeux. 
On  peut  voir  aussi,  chez  l'homme,  toutes  les  variétés  de  poils  médullo- 
fibreux.  Les  plus  fréquentes  sont  celles  de  la  troisième  et  de  la  qua- 
trième variété.  La  seconde  variété  n'est  pas  rare  ;  mais  la  première  est 
moins  commune.  Ajoutons  que  ces  quatre  variétés  peuvent  coexister 
chez  le  même  individu. 

Les  poils  médullo-fibreux,  dans  le  canal  desquels  les  cellules  trans- 
versales se  disposent  sans  ordre,  sont  renflés  sur  la  partie  moyenne 
de  leur  trajet;  ils  offrent  une  configuration  fusiforme;  c'est  à  la 
prolifération  des  cellules  transversales  qu'ils  sont  redevables  de  leur 
forme  et  de  leur  volume. 

Les  poils  médullo-fibreux  à  deux  cellules  transversales  juxtaposées 
et  engrenées  par  leurs  bords  sont  cylindriques  et  de  moyen  volume. 
Les  poils  dans  lesquels  on  observe  une  seule  rangée  de  cellules 
transversales  sont  petits,  et  ceux  qui  ne  contiennent  qu'une  rangée  de 
cellules  longitudinales,  plus  petits  encore.  A  ces  données  générales, 
il  existe  cependant  des  exceptions  assez  fréquentes. 

Dans  la  vieillesse,  les  cheveux  et  tous  les  poils  blanchissent.  Ce 
changement  de  coloration  est  dû  à  l'atrophie  des  chromoleucytes  ;  dans 
la  substance  fibreuse,  ils  disparaissent  même  à  peu  près  complètement, 
ainsi  que  le  noyau. 

Mais  les  modifications  les  plus  importantes  sont  celles  qui  se  passent 
dans  la  substance  médullaire.  Elle  subit  aussi  une  atrophie  qui  ne 
porte  pas  seulement  sur  les  chromoleucytes,  mais  sur  les  cellules  elles- 
xnèmes.  La  colonne  centrale,  constituée  par  les  cellules  de  la  moelle, 
persiste  assez  souvent  sur  toute  sa  longueur  ;  mais  elle  diminue  d'épais- 
seur, et,  plus  souvent  encore,  elle  s'effile  sur  un  ou  plusieurs  points, 
puis  disparait  sans  laisser  aucune  trace.  Il  est  fréquent  sur  les  cheveux 
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blancs  de  trouver  la  colonne  des  cellules  centrales  représentée  par  d» 
Ironcons  fusiformes,  complêlemenl  séparas,  ou  encore  réunis  par  leur< 
pointes  plus  ou  moins  atténuées  (fig.  312). 

L'atrophie,  chez  le  vieillard,  porte  donc  sur  les  deux  substance», 
mais  plus  particulièrement  sur  la  substance  centrale.  De  là  dem  con- 
séquences :  la  substance  corlicalû,  se  modifiant  peu,  conserve  sa  densilc 
et  sa  résistance;  elle  ne  perd  que  son  principe  colorant.  La  sub^itaD» 
médullaire  se  modiliant  au  puint  de  disparaître  en  partie  et  parfois  a 
totalité,  les  clteveu^c  diminuent  de  volume. 

Dans  l'âge  avancé,  un  nuire  phénomène  encore  se  produit.  Les  poib, 
si  perméables  à  l'air  atmosphérique  dans  la  jeunesse,  perdent  cetlt 
perméabilité.  On  ne  voit  plus  une  seule  bulle  d'air  dans  leur  épiif- 
seur,  d'où  en  partie  leur  décoloration.  Car  leur  couleur  était  itui 
deux  causes,  l'une  hislologique,  l'autre  physique,  c'esl-à-dire  à  lenn 
chromoleurytos  d'une  part,  de  l'autre  à  leurafiinité  pour  l'air  ambiiiL 
affinité  qui  disparaît  après  leur  morl. 

Quant  !k  la  chute  des  poils,  on  peut  la  rattacher  à  l'ati-ophie  de  l'orgiof 
qui  lui  donne  naissance,  et  à  l'atrophie  de  leurs  cellules  centrales,  [le 
ces  deut  causes,  la  première  parait  élre  la  plus  imporlunle;  cependul 
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Tatrophie  du  bulbe  n'est  jamais  complète;  car  les  cheveux,  après  leur 
chute,  repoussent,  mais  restent  à  Télat  de  poils  de  duvet. 

2*  Solipèdes.  —  Les  quadrupèdes  de  cette  classe  possèdent  aussi 
les  deux  ordres  de  poils.  Les  poils  médullo-fibreux  sont  les  plus  nom- 
breux; et,  parmi  ces  derniers,  ceux  dans  lesquels  les  cellules  centrales 
se  disposent  sans  ordre  et  en  grand  nombre  sont  très  abondants,  de 
telle  sorte  qu'ils  sont  renflés  h  leur  partie  moyenne  et  plus  ou  moins 
fusiformes,  surtout  chez  le  cheval.  Cependant  on  peut  observer  aussi 
toutes  les  autres  variétés  que  nous  avons  mentionnées. 

3*  Carnassiers.  —  La  structure  de  leurs  poils  diffère  assez  notable- 
ment selon  le  genre  auquel  ils  appartiennent.  Chez  le  chien,  ils 
diffèrent  beaucoup  aussi,  selon  les  espèces.  Les  poils  fibreux  et  médullo- 
fibreux  et  toutes  les  variétés  que  comportent  ces  derniers  se  ren- 
contrent dans  leur  pelage.  On  voit  seulement,  selon  les  individus,  tel 
ou  tel  ordre,  telle  ou  telle  variété  prédominer  sur  les  autres.  Ainsi,  sur 
les  chiens  à  poils  rudes,  les  méduUo-fibreux  se  montrent  en  plus  grand 
nombre;  sur  les  chiens  à  poils  soyeux  ou  à  poils  blancs,  ce  sont  en 
général  les  fibreux  qui  prennent  la  prédominance. 

Chez  le  chat,  dont  le  système  pileux  est  plus  long  et  plus  fin,  ce  sont 
les  méduUo-fibreux  qu'on  rencontre  presque  partout,  avec  les  quatre 
variétés  qui  en  dépendent  (fig.  215). 

4*  Ruminants,  —  Chez  le  bœuf,  les  poils  diffèrent  peu  de  ceux  «lu 
cheval.  Mais  en  passant  du  bœuf  au  mouton,  on  constate  une  tout  autre 

eelluUs  longitudinales  très  petites.  —  1,  sub!«tance    médullaire.  —  2,  substance 
fibreuse.  —  3,  épiderme  dont  les  ceUules  forment  une  légère  saillie. 

Fis.  216.  —  A.  Un  poil  de  lapin  dont  la  substance  médullaire  est  représentée  par 
une  seule  rangée  de  cellules  transversales.  —  1,  cellules  médullaires.  —  3,  substance 
fibreuse  formant  une  couche  très  mince. 

B.  Un  poil  de  lapin  composé  de  deux  rangées  de  cellules  médullaires.  —  1,  cel- 
lules médullaires.  —  2,  couche  flbreuse. 

G.  Un  poil  de  lapin,  essentiellement  composé,  comme  les  précédents,  de  cellules 
médullaires  qui  forment  ici  trois  rangées.  —  i,  ces  trois  rangées.  —  t,  substance 
fibreuse.  Chez  le  lapin,  tous  les  poils  sont  dépourvus  d*épidcrme. 

D.  Un  poil  de  cobaye  dont  la  substance  médullaire  est  formée  d'une  seule  rangée 
de  eelUtûs  polyédriques.  —  1,  substance  médullaire.  —  2,  subslaiicc  flbreuse.  — 
3y  épiderme. 

E.  Un  poil  de  cobaye  dont  la  substance  médullaire  est  formée  r/'tine  seule  rangée 
de  cellules  transversales.  —  1,  substance  médullaire.  —  2,  substance  fibreuse.  — 
3,  épiderme. 

F.  Un  poil  de  cobaye  dont  la  substance  médullaire  est  formée  de  nombreuses  cel- 
UsUs  transversales  empilées  sans  ordre.  —  1,  substance  médullaire.  —  2,  substance 
fibreuse.  —  3,  épiderme. 

G.  Un  poil  de  cobaye  dont  la  substance  médullaire  est  formée  d'une  seule  rangée 
de  cellules  longitudinales.  —  1,  substance  médullaire.  —  â,  substance  fibreuse.  — 
3,  épiderme. 
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structure.  De  médullo-fibreux  qu'ils  étaient  poar  la  plupart,  ils 
deviennent  presque  tous  exclusivement  fibreux.  Les  cellules  qui  les 
composent  sont  plus  longues  et  plutôt  cylindriques  que  fusiformes. 
Leur  noyau,  plus  allongé  aussi,  est  presque  invisible. 

o"*  Rongeurs.  —  Les  différences  que  nous  venons  de  rencontrer  dans 
les  ruminants  entre  le  bœuf  et  le  mouton,  nous  les  voyons  se  produire 
en  caractères  plus  accusés  encore  entre  le  lapin  et  le  cobaye.  Chex  Tu 
et  l'autre  il  est  vrai,  les  poils  sont  presque  exclusivement  formés  de 
substance  médullaire;  la  substance  fibreuse  ne  prend  qu'une  très  mince 
part  à  leur  constitution. 

Mais  chez  le  lapin  toutes  les  cellules  de  la  substance  centrale  s'écll^ 
lonnent  en  longues  séries  parallèles,  composées  chacune  d'une  seak 
rangée.  Certains  poils  se  composent  d'une  seule  rangée;  d'autres  de 
deux  rangées  parallèles;  d'autres  de  trois  ou  quatre  rangées  sem- 
blables; quelques-uns  de  cinq  à  six  rangées;  et  Ton  voit  alors  de  distance 
en  dislance  ces  rangées  longitudinales  s'unir  par  des  anastomoses  qui 
passent  obliquement  de  Tune  à  l'autre.  Le  nombre  des  rangées,  qû 
est  en  général  de  deux  à  trois,  s'élève  assez  fréquemment  à  quatre,  riaq 
et  même  six,  en  sorte  que  le  poil  se  renfle  à  sa  partie  moyenne.  Ài 
delà  le  nombre  des  rangées  diminue  graduellement  ;  souvent  elles  se 
séparent  pour  marcher  isolément.  La  substance  fibreuse  qui  entoure  Ici 
rangées  longitudinales  forme  une  très  mince  couche.  Sur  tous  ces  puis 
il  n'y  a  aucune  trace  d'épiderme  (fig.  216). 

Chez  le  cobaye,  les  cellules  ne  se  disposent  pas  en  séries  longitudi- 
nales. Elles  sont  transversales  et  s'entassent  dans  le  canal  central  es 
quantité  variable,  mais  toujours  assez  nombreuses  pour  consUtuer  à 
elles  seules  presque  tout  le  poil.  La  couche  fibreuse  qui  les  recoune 
est  le  plus  ordinairement  très  mince.  Au-dessus  de  cette  couche  se 
montre  un  très  minime  épidermicule. 

Chez  l'écureuil,  la  substance  médullaire  tient  aussi  une  très  grande 
place  dans  la  composition  des  poils.  Dans  presque  tous  les  cellules  qui 
la  composent  sont  allongées,  transversalement  dirigées,  et  s'entassent 
en  grand  nombre  dans  le  canal  que  forme  la  substance  fibreuse.  Les 
poils  dans  lesquels  elles  se  disposent  sur  une  seule  rangée  sont  rares, 
et  beaucoup  plus  rares  encore  ceux  où  ces  cellules  prennent  nne 
direction  longitudinale.  La  substance  fibreuse  n'est  représentée  dans 
tous  que  par  une  couche  en  général  très  mince. 

En  résumé  les  poils  considérés  dans  la  longue  série  des  mammifères 
se  composent  essentiellement  de  deux  substances.  Hais  celles-ci  dif- 
fèrent beaucoup  par  leurs  proportions  relatives  et  par  la  disposition  des 
cellules  de  la  substance  médullaire.  Très  souvent  ces  deux  sobstanees 
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se  réduisent  à  une  seule,  et  c'est  alors  la  substance  médullaire  qui 
disparait.  Les  poils  exclusivement  fibreux  sont  donc  nombreux.  L'épi- 
derme  est  presque  constant,  et  toujours  d'une  grande  minceur. 


C.  —  Fropriéiés  des  poils. 

Les  poils  nous  présentent  comme  propriétés  physiques  leur  souplesse, 
leur  résistance,  leur  hygrométricité,  leur  affinité  pour  l'air  et  leur 
aptitude  à  se  charger  d'électricité. 

La  souplesse  est  un  de  leurs  attributs  les  plus  caractérisés  et  les  plus 
généraux.  Très  souples,  ils  peuvent  prendre  toutes  les  directions  possibles, 
rester  rectilignes,  ou  s'enrouler  dans  tel  ou  tel  sens,  ou  se  contourner 
dans  plusieurs  sens  à  la  fois;  de  là  les  aspects  si  divers  sous  lesquels  ils 
se  présentent  dans  les  diverses  races  humaines,  dans  les  différents 
ordres  de  mammifères,  et  chez  les  individus  du  même  ordre;  de  là  aussi 
la  facilité  avec  laquelle  ils  se  prêtent  chez  les  divers  peuples  et  dans 
toutes  les  classes  de  la  société  aux  formes  si  variées  que  leur  imposent 
l'habitude  et  la  mode. 

Leur  résistance  très  grande  contraste  avec  la  propriété  précédente  ; 
car  la  souplesse  s'allie  le  plus  souvent  à  une  certaine  mollesse;  ici  elle 
coexiste  avec  une  remarquable  densité,  et  de  cette  association  résulte 
le  caractère  dominant  du  système  pileux  :  il  esta  la  fois  souple  et  résis- 
tant, et  possède  ces  deux  propriétés  à  un  égal  degré.  Remarquons  aussi 
qae  sa  résistance  n'est  pas  seulement  longitudinale;  elle  n'est  pas 
moins  proncmcée  dans  le  sens  transversal.  Un  cheveu  est  difficile  à 
couper;  un  groupe  de  cheveux  et  surtout  une  nappe  flottante  résiste  très 
bien  à  l'action  des  instruments  tranchants,  d'où  la  crinière  que  nous 
voyons  suspendue  aux  casques  de  nos  cuirassiers,  dont  elle  protège  le 
cou  et  les  épaules.  Cette  association  de  la  souplesse  et  de  la  résistance 
dans  le  système  pileux  est  d'autant  plus  utile  au  point  de  vue  de  la 
protection  qu'elle  exclut  la  fragilité.  Les  poils  peuvent  supporter  de 
grands  efforts  sans  se  briser;  alors  même  qu'ils  deviennent  durs  et 
raides,  ils  conservent  assez  de  souplesse  pour  résister  aux  chocs  qui 
tendraient  à  les  rompre. 

Leur  hygrométricité  est  un  phénomène  bien  connu.  Les  physiciens 
Tont  utilisée  dans  la  construction  de  quelques  instruments  foi*t  ingénieux 
pour  mesurer  les  divers  degrés  d'humidité  de  l'air.  En  se  chargeant 
d'eau,  ils  augmentent  de  volume,  s'allongent  un  peu  et  prennent 
une  direction  plus  rectiligne;  à  mesure  que  cette  eau  s'évapore,  ils 
reprennent  leur  tendance  à  se  contourner  et  à  se  friser.  Nos  artistes 
capillaires  à  l'aide  de  leurs  fers  tirent  parti  de  cette  tendance  pour 
donner  à  la  chevelure  toutes  les  formes  que  leur  inspirent  leur  génie 
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et  les  modes  courantes.  Mais  leur  édifice  tombe  lorsque  les  cheTen 
s'imprègnent  d'une  nouvelle  quantité  de  vapeur  d'eau. 

Il  n'est  pas  sans  intérêt  de  remarquer  que  p«r  rintermédiaire des 
poils  Teau  absorbée  peut  pénétrer  dans  réconomie  en  traversant  le 
bulbe  qui  leur  donne  naissance.  C'est  la  seule  porte  qui  reste  caverte 
aux  liquides  du  dehors;  l'homme  au  bain  absorbe  une  certaine  quantité 
d'eau  qui  pénètre  par  cette  voie.  Peut-être  pourrait-on  empoisonner  in 
animal  en  le  tenant  plongé  dans  un  liquide  vénéneux. 

Très  avides  d'eau  les  poils  sont  aussi  très  aérophiles.  L'eau  les  rend 
plus  lourds  ;  en  s'aérant  ils  reprennent  leur  légèreté,  qui  augmente  es 
raison  de  son  abondance.  Ils  sont  plus  aérés  et  plus  secs  dans  leselîmls 
chauds,  plus  humides  dans  les  climats  froids,  et  varient  sous  ce  dMUe 
rapport  selon  les  saisons. 

Les  poils  sont  aptes  à  se  charger  d'électricité  ;  cette  aptitude  est  plv 
développée  dans  certaines  espèces  animales,  particulièrement  chei  le 
chat.  Chez  l'homme,  les  poils  peuvent  devenir  électriques  aussi.  J'iî 
connu  un  homme  de  quarante-cinq  ans  chez  lequel  ils  faisaient  enleniit 
une  crépitation  très  caractéristique  lorsqu'il  passait  les  doigts  dans  s 
chevelure.  Ce  phénomène,  qui  ne  s'était  jamais  produit  chez  Ivi,  i 
duré  une  huitaine  de  jours  et  ne  s'est  pas  renouvelé. 

Les  propriétés  physiologiques  des  poils  sont  moins  accusées  que  les 
précédentes.  On  ne  saurait  cependant  les  mettre  en  doute.  Ils  possèdeit 
une  incontestable  vitalité  en  vertu  de  laquelle  ils  naissent,  croisse&l, 
décroissent,  puis  tombent  et  peuvent  se  renouveler  plusieurs  fw 
pendant  le  cours  de  leur  existence.  Ils  possèdent  au^i  par  roi- 
séquenl  la  faculté  d'absorber  des  sucs  assimilables  et  de  se  nonnir. 
Celte  propriété  réside  principalement  dans  les  cellules  de  la  suk- 
stance  médullaire,  mais  aussi  dans  celles  qui  forment  la  substance 
fibreuse.  Lorsque  ces  cellules  s'atrophient,  ils  cessent  de  vi?re  et 
de  croître;  et  leur  mort  s'accuse  par  leur  chute  définitive. 

Composition  chimique.  —  Les  poils  sont  imputrescibles  et  ioatti- 
quables  par  les  réactifs  du  tube  intestinal.  Ces  réactifs,  qui  dissolvent  les 
dents  et  le  test  des  crustacés,  restent  sans  action  sur  les  poils;  le^nad 
boa  du  Muséum  d'histoire  naturelle  qui  avale  un  chevreau  tous  les  sois 
ne  rejette  intacts  que  ses  poils;  toutes  les  autres  parties  constitoanles 
de  l'animal  ont  été  décomposées. 

L'acide  azotique  jaunit  les  poils  ;  l'acide  sulfurique  et  les  aleaiis 
concentrés  les  ramollissent,  puis  finissent  par  les  dissoudre. 

Soumis  à  l'action  de  la  flamme  d'une  bougie  ou  des  charbons  ardents, 
ils  se  consument  en  dégageant  une  odeur  de  corne  brûlée. 

Les  cheveux  de  l'homme  contiennent  15  pour  100  d'eau  enviroo.d 
laissent  6  à  7  pour  100  de  cendres.  Ces  cendres  contiennent  des  projwr- 
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tions  variables  de  sulfate  de  soude,  de  carbonate  et  de  phosphate  de 
chaux,  de  chlorure  de  sodium,  d'oxyde  de  fer  et  de  silice. 

Les  poils  eonlittinent  en  outre  une  matière  grasse  qui  provient  des 
glandes  sébacées. 

D.  —  D^vetoppeoMnt  éem  polis. 

Les  poils  ont  pour  origine  un  bourgeon  émané  de  la  face  profonde  de 
la  couche  muqueuse  de  Malpighi.  Ce  bourgeon,  exclusivement  composé 
de  cellules  nucléées,  est  d'abord  hémisphérique;  puis  il  s'allonge  de 
haut  en  bas  et  devient  cylindrique  en  restant  arrondi  inférieurement. 
En  se  prolongeant  ainsi  de  plus  en  plus,  il  entraine  la  couche  amorphe 
de  Tépiderme  et  se  creuse  une  loge  aux  dépens  du  derme.  Cette  dépres- 
sion dermique  s'accroît  peu  à  peu  en  profondeur;  elle  constitue  les 
deux  couches  fibreuses  du  follicule  pileux. 

C'est  vers  la  (In  du  quatrième  mois  de  la  vie  intra-utérine  que  les 
poils  se  montrent  sous  la  forme  d'un  bourgeon,  et  que  commence  leur 
développement.  Ce  développement  comprend  quatre  périodes.  Dans  la 
première,  le  bourgeon  se  constitue  et  déprime  le  derme  ;  dans  la  seconde, 
il  se  divise  en  deux  cônes,  l'un  à  base  inférieure,  l'autre  creux,  à  base 
supérieure,  qui  recouvre  le  précédent  et  qui  se  continue  en  haut  avec  la 
couche  muqueuse  de  l'épiderme.  Dans  la  troisième,  le  cône  à  base 
inférieure  se  décompose  en  partie  centrale  qui  formera  le  poil,  et 
partie  périphérique  qui  formera  sa  gaine  interne.  Dans  la  quatrième,  le 
poil  poursuivant  son  accroissement  traverse  l'épiderme  et  se  comporte 
ensuite  différemment  selon  qu*il  restera  à  l'état  de  poil  de  duvet,  ou 
qu'il  atteindra  sa  complète  évolution. 

i'* période:  le  bourgeon  se  constitue,  —  Les  cellules  qui  le  forment 
sont  toutes  pourvues  d'un  noyau.  Celles  qui  occupent  sa  périphérie  sont 
allongées  et  cylindriques  ou  plutôt  prismatiques.  La  couche  amorphe  de 
l'épiderme  les  précède  et  les  entoure. 

i*  période:  le  bourgeon  se  divise  en  deux  cônes,  —  Vers  la  (in 
du  quatrième  mois  la  papille  du  poil  commence  à  se  dessiner  sous  la 
forme  d'une  saillie  hémisphérique  ou  conolde.  Le  bourgeon  rencontrant 
cette  saillie  s'élargit  à  son  extrémité  inférieure,  s'applique  à  son  contour 
et  la  recouvre.  En  même  temps  sa  partie  centrale  s'effile  de  bas  en 
haut,  tandis  que  sa  partie  périphérique  s'amincit  de  haut  en  bas  pour 
former  la  gaine  externe  de  sa  racine.  Le  futur  poil  et  sa  gaine  externe 
se  pénètrent  ainsi  réciproquement.  L'un  et  l'autre  prennent  la  configu- 
ration d'un  cône,  le  poil  représentant  un  cône  plein,  ascendant,  et  sa 
gaine  externe  un  cône  creux,  descendant. 

Pendant  que  ces  modifications  se  produisent  dans  le  bourgeon  épi- 
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thélial,  on  voit  s'ébaucher  les  parois  du  follicule  pileux,  encore  confondo 
avec  les  parties  ambiantes  du  derme. 

3*  période:  le  cône  plein  $e  divise  en  deux  parties^  Fune  centrale. 
Vautre  périphérique,  —  La  partie  centrale  constitue  le  poil  proprement 
dit.  Elle  est  formée  de  cellules  à  noyau,  les  unes  profondes  et  arrondies, 
les  autres  superficielles,  s'allongeant  de  bas  en  haut.  La  partie  péri- 
phérique constitue  la  gaine  interne  de  la  racine.  Elle  se  compose  de 
deux  ou  trois  plans  de  cellules,  qui,  en  se  développant  et  se  super- 
posant, forment  les  deux  couches  de  cette  gaine. 

C'est  dans  le  cours  de  cette  période  que  se  montrent  les  premiers 
rudiments  des  glandes  sébacées.  Elles  apparaissent  aussi  sous  la  forme 
de  bourgeons  qui  naissent  de  la  gaine  externe  da  poil,  comme  k 
bourgeon  primordial  naît  de  la  couche  de  Malpighi.  Peu  à  peu  ils  s'al- 
longent, en  se  rétrécissant  à  leur  base;  et  plus  tard  ils  boargeonoeat 
eux-mêmes  pour  former  les  utricules  de  ces  glandes. 

4'  période:  le  poil  traverse  Vépiderme  et  poursuit  son  déceloffi- 
ment,  —  Au  niveau  de  la  pointe  du  poil  Tépiderine  se  ramollit;  les 
cellules  situées  sur  son  prolongement  sont  résorbées;  et  il  s*alloD|e 
alors  en  se  constituant  sous  sa  forme  déûnitive.  Chez  Thomme  la  plupart 
des  poils  restent  à  l'état  de  vestiges.  Hais  chez  les  animaux  ils  pour- 
suivent leur  accroissement,  jusqu'au  moment  où  ils  atteignent  aoe 
longueur  qu'ils  ne  dépassent  plus. 

Les  premiers  poils  tombent  à  des  époques  très  variables  et  sont  rem- 
placés par  des  poils  de  seconde  génération.  Leur  chute  ne  s'opère  jamais 
simultanément,  en  sorte  que  les  poils  primitifs  et  secondaires  se  tronfent 
mêlés,  d'où  cette  distinction  admise  par  la  plupart  des  naturalistes  ea 
poils  de  duvet  ou  bourre,  et  en  vrais  poils  ou  jarres,  distinction  qui  ne 
repose  pas  sur  l'observation  attentive  et  raisonnée  des  faits.  Ces  deux 
catégories  de  poils  ne  diffèrent  que  par  leur  inégal  développement,  les 
uns  étant  en  voie  d'évolution,  les  autres  ayant  atteint  leur  croissanee 
définitive.  Le  système  pileux  est  donc  dans  un  état  de  mue  perpétuelle, 
d'où  la  grande  inégalité  des  éléments  qui  le  composent. 

Ce  phénomène  du  reste  n'est  pas  l'attribut  exclusif  des  poils.  Il  est 
commun  à  toutes  les  productions  cpidermoldes  ;  les  plumes,  les  écailles, 
les  ongles  sont  en  voie  continue  de  renouvellement.  Toutes  les  dépen- 
dances de  l'épiderme,  dans  le  règne  animal  comme  dans  le  règne 
végétal,  subissent  cette  loi  commune.  Elles  ne  cessent  de  se  reproduire 
que  lorsqu'elles  sont  frappées  d'atrophie  ;  et  alors,  devenues  inutiles, 
elles  changent  d'aspect,  s'altèrent  et  tombent,  précédant  dans  leur  fin 
prochaine  tous  les  autres  rouages  d'un  mécanisme  que  la  vie  a  usé. 
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Le  système  des  plumes  offre  quelques  analogies  avec  celui  des  poils. 
Mais  il  en  diffère  beaucoup  sous  plusieurs  rapports  fort  importants; 
c'est  donc  bien  à  tort  qu'ils  ont  été  considérés  comme  semblablement 
constitués.  Une  étude  plus  approfondie  nous  démontrera  qu'ils  repré- 
sentent chacun  un  système  possédant  des  attributs  anatomiques  et  phy- 
siologiques qui  lui  sont  propres.  Ayant  pris  connaissance  du  système 
pileux,  il  nous  sera  facile  de  le  comparer  au  système  des  plumes. 

Ce  système  se  distingue  de  tous  les  autres  par  ses  caraclèrese  xtérieurs, 
par  sa  structure,  par  ses  propriétés,  par  son  mode  d'évolution. 


§  l•^  —  Morphologie  des  plumes. 

Les  plumes  au  début  de  leur  évolution  sont  logées  comme  les  poils 
dans  un  follicule,  auquel  elles  adhèrent  très  fortement.  Sorties  de  ce 
follicule,  elles  se  présentent  sous  Taspect  d'une  longue  tige,  portant  de 
ehaque  côté  des  éléments  secondaires,  les  barbes,  qui  donnent  naissance 
à  des  éléments  tertiaires,  les  barbules,  lesquelles  se  terminent  par  des 
éléments  de  quatrième  ordre,  les  poils. 

La  partie  de  la  tige  qui  est  implantée  dans  la  peau  constitue  sa  racine. 
Cette  racine  diffère  considérablement  selon  qu'on  la  considère  pendant 
la  durée  de  la  croissance  de  la  plume,  ou  lorsque  cette  croissance  est 
terminée. 

Pendant  la  période  de  croissance,  elle  contient  une  longue  et  grosse 
papille  que  recouvre  une  mince  couche  épithéliale  et  un  tube  épider- 
mique  appelé  à  disparaître.  Lorsque  cette^  croissance  est  terminée,  la 
papille  s'atrophiant  de  plus  en  plus  se  retire  vers  l'extrémité  inférieure 
de  sa  gaine  et  disparait  alors  presque  entièrement,  laissant  dans  la 

'*  eavité  de  celle-ci  les  débris  de  son  épithélium  qui  représente  Vdme  de 

^  la  plume,  dénomination  étrange  que  rien  ne  justifie  et  dont  je  laisse  à 

^  la  tradition  toute  la  responsabilité. 

^^      Les  modiflcations  si  nombreuses  et  si  importantes  qui  se  produisent  dans 
la  racine  avant  et  pendant  l'émergence  des  plumes  se  rattachent  à  l'his- 
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toire  de  leur  développemenl  que  nous  aborderons  pins  loin  a*ecl 
l'attenlion  qu'elle  réclame.  Nous  allons  d'abord  considérer  ces  oif 
dans  la  pleine  maturité  de  leur  évolution.  La  plume  comprend  i 
dans  sa  composition  les  quatre  parties  que  nous  venons  d'énamé 
une  partie  inira-dermique  ou  partie  basitaire,  plus  génénlei 
appelée  étui  corné;  une  longue  lige  qui  se  termine  en  pointe,  les  te 


PiG.  ilT.  —  Mode  de  coarormalioD  dem  plumea. 

A.  Une  plume  vue  par  la  face  interne  —1  lu be  corné  — S,  son  ombilie  iil 
—  3,  son  ombilic  supiHeur.  —  i  4  «a  face  iiilerne  ou  concave.  —  S,  «Dl*i 
iliviae  en  doux  parliei  égales    —  b   barbes  couriei   —  7,  barbea  longuei. 

B.  Même  plume  vue  par  sa  face  externe  ou  convexe  —  1  tube  corné.  — 
exlréiiiilé  aiipérieure,  de  figure  triangulaire.  —  3,  3,  corneta  contenu*  dans  it- 
ila  repri^ïentent  l'ime  de  la  plume.  —  1,  face  externe  ou  convexe  de  tatit*. 

f^  Même  plume  vue  par  une  de  tes  facet  laliralet.  —  1,  mbe   eoraé.  -  : 
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échelonnées  en  grand  nombre  à  droite  et  à  gauche  de  cette  tige,  les 
barbules  linéairement  disposées  sur  le  bord  supérieur  des  barbes,  et  les 
poils  par  lesquels  elles  se  terminent. 


A.  —  Partie  Ibastlalre  des  plamee. 

La  partie  basilaire,  portion  cornée,  tube  ou  étui  corné,  est  remar- 
quable par  sa  densité,  sa  résistance,  sa  transparence  et  sa  rigidité,  pro- 
priétés qu'elle  transmet  en  partie  à  la  tige. 

Le  tube  corné  représente  le  quart  environ  de  la  longueur  totale  de 
la  plume.  Il  est  cylindrique,  quelquefois  un  peu  comprimé  sur  ses 
parties  latérales.  Son  diamètre  varie  avec  sa  longueur:  il  atteint  à  peine 
1  millimètre  dans  les  petites  plumes,  et  ne  dépasse  pas  ordinairement 
4  à  5  millimètres  dans  les  plus  grandes.  Ses  parois,  extrêmement 
dures,  sont  minces  et  d'une  épaisseur  variable  aussi. 

Dans  sa  cavité,  on  remarque  des  lamelles  transparentes  et  comme 
chiffonnées,  derniers  restes  de  l'épithélium  qui  entoure  le  bulbe  des 
plumes  perdant  leur  développement.  Elles  se  détachent  du  bulbe  à 
mesure  qu'il  s'atrophie,  puis  se  dessèchent  en  restant  adhérentes  les 
unes  aux  autres.  Ces  lamelles  forment  Vdme  de  la  plume. 

L'étui  corné  se  prolonge  sur  toute  la  longueur  de  la  tige,  mais 
recouvre  seulement  sa  face  convexe  ou  externe. 

Cet  étui  présente  deux  orifices,  connus,  depuis  les  recherches  de 
Dutrochet,  sous  le  nom  d'ombilics.  L'ombilic  inférieur,  qui  livre  pas- 
sage au  bulbe,  est  arrondi  ou  circulaire,  d'un  diamètre  moins  grand 
que  celui  du  tube.  L'ombilic  supérieur,  beaucoup  plus  petit,  se  voit 
sur  la  face  interne  ou  concave  de  la  plume,  à  l'union  de  l'étui  et  de  la 

ombilic  inférieur.  —  3,  extrémité  supérieure  do  sa  face  concave.  —  4,  ombilic  supé- 
rieur. —  5,  extrémité  inférieure  de  la  face  convexe  de  la  tige.  —  6,  face  antérieure 
de  celle-ci.  —  7,  Tune  de  ses  faces  latérales,  à  laquelle  s'attachent  les  barbes  courtes. 

D.  Extrémité  supérieure  de  la  même  plume.  —  1,  sa  tige,  dont  on  ne  voit  ici  que 
le  sommet.  —  'i,  2,  barbes  courtes.  —  3,  3.  barbes  longues. 

K.  Uiie  barbe  vue  à  un  très  faible  groisissemenl.  —  1,  1,  sa  tige  et  sa  substance 
^ODgieuse,  composée  de  cellules  remplies  d'air.  —  2,  2,  barbules  qui  recouvrent  son 
bord  supérieur  ou  convexe.  —  3,  3,  bandelette  flbreuse  qui  forme  son  bord  intérieur. 
—  À,  filament  corné  par  lequel  elle  s'attache  aux  bords  latéraux  de  la  lame  cornée 
^stérieure  de  la  tige.  —  5,  cellules  hexagonales  par  lesquelles  elle  se  continue  avec 
le  couche  épidermique  de  la  face  latérale  correspondante. 

F.  Une  partie  de  la  barbe  précédente^  vue  à  un  plus  fort  grossissement.  —  1,  1,  sa 
tige  et  8C9  cellules  remplies  d'air.  —  2,  2,  barbules  recouvrant  son  bord  supérieur.  — 
9f  3,  son  bord  inférieur. 

G.  Une  barbule  grossie.  —  i,  bandelette  cornée,  sur  laquelle  elle  s'attache.  — 
%p  sa  tige.  —  3,  son  bord  convexe.  —  4,  4,  poils  crochus  partant  de  son  bord  con- 
cave. —  5,  5.  poils  rectilignes  par  lesquels  elle  se  termine. 
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tige.  11  est  allongé,  et  irrégulièrement  fusiforme,  quelquefois  comMe; 
sa  partie  la  plus  large  ou  sa  base  se  dirige  alors  en  haut.  Cet  orifice  al 
entouré  de  petites  barbes. 


B.  — -  Tige  dtm  ph 

Les  plumes  présentent  de  si  grandes  variétés  dans  leurs  dimensiois, 
leur  direction  et  leurs  rapports,  que  les  naturalistes  ont  dû  les  dinier 
en  plusieurs  ordres  et  sous-ordres  sur  lesquels  je  ne  m'arrêterai  fm. 
Je  dirai  seulement  que,  pour  Tanatomiste,  elles  peuvent  être  nttt- 
chées  à  quatre  principaux  groupes  : 

l""  Les  grandes  plumes,  ou  les  pennes,  qui  ont  pour  siège  plus  spé- 
cial les  ailes;  elles  s'implantent  sur  la  face  dorsale  des  os  de  rann- 
bras  et  de  la  main  ; 

2""  Les  plumes  de  la  queue  ou  plumes  de  luxe; 

S*"  Les  plumes  de  recouvrement,  ou  petites  plumes,  qui  se  dtspoM 
comme  les  écailles  des  poissons,  en  se  superposant  et  s'imbriqiai 
d'avant  en  arrière; 

4*"  Les  plumes  de  duvet,  qui  manquent  de  tige,  et  dont  les  ramifia- 
tions  peuvent  être  comparées  à  des  poils. 

De  ces  quatre  principaux  groupes,  les  trois  premiers  possèdent 
tige:  et  cette  tige,  chez  tous  les  oiseaux,  offre  le  même  mode  de 
formation.  Elle  représente  une  longue  pyramide  à  quatre  pans,  napci 
recourbée  sur  son  axe,  et  à  laquelle  on  peut  distinguer,  par  conséqueit, 
une  face  convexe  ou  externe,  une  face  concave  ou  interne  et  deuxfaco 
latérales  planes. 

La  face  externe  est  convexe  à  la  fois  dans  le  sens  longitudinal  el 
dans  le  sens  transversal;  mais  surtout  selon  sa  longueur.  Elle  e>t 
constituée  par  un  prolongement  du  tube  corné. 

La  face  interne  est  concave  dans  le  sens  longitudinal,  et  divisée ei 
deux  moitiés  égales  par  un  sillon  triangulaire  qui  se  termine  au  nifen 
de  Tombilic  supérieur.  Elle  est  aussi  de  nature  cornée. 

Les  faces  latérales  sont  planes  et  constituées  par  la  substance  spoi- 
gieuse  de  la  tige.  Elles  donnent  attache  aux  barbes. 


C.  —  Barbes  et  barbnles. 

Implantées  très  solidement  de  chaque  c6té  de  la  tige,  les  barta 
forment  avec  celle-ci  une  rame  d'une  longueur  et  d'une  largeur  »- 
riables.  Chacune  de  ces  rames  se  superpose  d'avant  en  arrière  ou  de  but 
en  bas  à  celle  qui  lui  succède;  elles  forment  ainsi,  pour  les  ailes,  den 
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grands  éventails,  possédant  à  la  fois  la  souplesse  et  la  résistance, 
pouvant  s'étaler  ou  se  replier  instantanément.  Celles  du  cou,  du  tronc 
et  des  membres  inférieurs  se  superposent  dans  le  même  ordre  d'imbri- 
cation, à  la  manière  des  poils  et  des  écailles.  Celles  de  la  queue,  et 
souvent  aussi  celles  de  la  tète,  échappent  à  la  loi  générale,  affectant 
souvent  des  directions  et  des  modes  de  groupement  particuliers. 

Sur  chacune  des  parties  latérales  de  la  tige,  les  barbes  se  super- 
posent de  sa  base  vers  son  sommet. 

Toutes  revêtent  la  forme  d'une  longue  lamelle  obliquement  implan- 
tée. Elles  s'appliquent  les  unes  aux  autres  par  leurs  facettes,  planes  et 
parallèles;  leur  largeur  mesure  un  ou  deux  ou  plusieurs  millimètres  à 
lear  base,  puis  se  rétrécit  à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  leur  som- 
met. Des  deux  bords  qui  limitent  ces  facettes  le  supérieur  porte  des 
appendices  filiformes  qui  constituent  les  barbules.  Le  bord  inférieur 
est  recouvert  seulement  de  poils  rudimentaires. 

Les  barbes  et  barbules,  sur  toute  leur  longueur  et  sur  toute  leur  péri- 
phérie, sont  environnées  de  petites  bulles  d'air,  qui  leur  adhèrent 
assez  fortement.  Cet  air  remplit  deux  offices  également  importants  : 
d'une  part  il  représente,  lorsqu'on  le  considère  dans  son  ensemble,  une 
sorte  de  coussinet  qui  contribue  dans  une  large  mesure  à  protéger 
l'oiseau  contre  les  basses  températures  ;  de  l'autre,  il  pénètre  dans 
toutes  les  barbes  et  dans  toute  la  longueur  de  la  tige,  ainsi  que  nous 
le  verrons  plus  loin;  de  là,  pour  chaque  barbe,  un  canal  ou  réservoir 
aérien  qui  en  double  la  résistance,  et  pour  la  tige  un  réservoir  commun 
6l  plus  important  qui  offre  le  même  avantage. 


§  2.  —  Structure  des  plumes. 

Nous  avons  vu  que  les  plumes  se  composent  de  quatre  parties  :  l'étui 
eoroé,  la  tige,  les  barbes  et  les  barbules.  Chacune  de  ces  parties  pré- 
u  sente  une  structure  qui  lui  est  propre.  Nous  les  étudierons  donc  succes- 
sivement. 

Â.   —  Sir«et«re  da  imhe  eoriié. 

Extrêmement  dense  et  transparent,  ce  tube,  au  premier  aspect,  se 
présente  comme  une  substance  amorphe.  On  pourrait  le  croire  dénué 
de  toute  structure.  Cette  opinion  même  avait  prévalu  jusqu'ici;  car, 
^'parmi  les  auteurs  qui  ont  étudié  les  plumes,  aucun  n'a  cherché  à  péné- 
^'^Àer  sa  composition  intime.  Ils  se  contentent  de  le  ranger  parmi  les  sub- 
sistances de  nature  cornée.  C'est  une  substance  qui  doit  être  rattachée 
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en  effet  au  sysième  corné.  Mais  ce  fait  ne  surfil  pas  poar  définir  a 
sa  constitution. 

En  le  soumettant  à  l'action  des  réactifs  alcalins,  on  arrÎTC  ta^f 
ment  à  constater  qu'il  est  lormâ  de  cellules  nuclëées,  el  que  ees  cellilti 
offrent  la  plus  grande  analogie  avec  celles  qui  constilneot  la  sabuuft 
fibreuse  des  poils.  Cette  substance  ne  comprend  qu'une  seule  coochtét 
cellules  fusiformes,  toutes  longitudinalement  dirigées,  parallèle*  pv 
conséquent  et  possédant  un  très  pelit  noyau  allongé  aussi. 

Les  cellules  du  tube  corné  se  disposent  sur  deux  plans  réciprof»- 
ment  perpendiculaires,  l'un  profond  ou  longitudinal,  l'autre  superfwl 
ou  transversal. 

Le  plan  profond  est  plus  épais.  Il  se  compose  de  plasieors  esicki 


Frc.  318.  —  Structure  dei  pli 


A.  Slruclure  du  lube  corné  et  det  lamet  externe  et  interne  de  U  li|t.  - 
1,1,  cellules  fusirormcs  longitudinales  paisédaol  cliicune  un  très  petit  no(M  aBn|i 
—  i,  3,  cellules  fusironnes  Iraneversajes  semblables  aux  précédentes.  —  X  4«i 
cellules  ftiaiformes  isolées. 

B.  Epithitium  de$  facei  laliratu  de  la  lige.  —  1,  i,  cellules  qui  le  compOMal.- 
i,  noyau  de  ces  cellules. 

C.  Structure  de  la  tttbtlanee  tpongituie.  --  1,  lame  cornée  de  la  face  Mtene* 
la  lige.  —  2,  cellules  de  U  substance  sponsieuse  rempliei  d'air.  —  3, 3,  ce»  al^ 
cellules  dont  l'air  est  sorti.  —  i,  i,  bulles  d'air  qui  tiennent  de  sortir  des  «tlrio. 

D.  Slruclure  dei  barbet.  —  1,  1,  cellules  pleines  d'air.  —  I',  1',  cet  mCinet  edWta 
devenant  transparentes  par  suite  de  la  soKie  de  t'air  qu'elle!  cenlenaio^  - 
3,  3,  barbules  recouvrant  le  bord  supérieur  des  barbes.  —  3,  ces  barbules  jiiilipMÉi 
el  peu  distinctes.  —  \,  une  barbule  isolée.  —  5,  épitfaélium  recouvrant  le  bori  il»- 
rieur  des  barbes.  —  6,  fi,  saillies  épineuses  du  bord  libre  de  cet  épitbélium. 
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de  cellules,  toutes  longitudinaleinent  dirigées,  fortement  unies  les  unes 
aux  autres  par  une  substance  amorphe,  et  toutes  aussi  pourvues  d'un 
petit  noyau  fusiforme  ;  ce  noyau  peut  être  mis  en  évidence  à  l'aide  des 
coupes  et  à  Taide  des  réactifs  dilués.  Le  procédé  le  plus  simple  et  le 
plus  expéditif  consiste  à  faire  bouillir  une  partie  du  tube  corné  dans  la 
potasse  au  quart.  Dès  que  le  tube  est  un  peu  ramolli,  on  distingue  sans 
peine  tous  les  noyaux  des  cellules  longitudinales. 

Le  plan  superficiel  est  très  mince,  et  plus  transparent.  Les  cellules 
qui  le  composent  sont  plus  difficiles  à  dissocier.  Cependant,  sur  des 
coupes  de  Tétui  corné  préalablement  ramolli,  on  voit  très  bien  les 
cellules  transversales  déborder  de  chaque  côté  les  cellules  longitudi- 
nales; il  suffit  pour  les  distinguer  de  traiter  la  préparation  par  une 
solution  concentrée  de  potasse.  Â  Taide  de  Tébullition  dans  ce  réactif, 
on  met  également  bien  en  évidence  le  noyau  qui  en  occupe  le  centre. 

Le  protoplasme  des  cellules  du  tube  corné  ne  contient  pas  de  chro- 
moleucytes,  d'où  sa  transparence  chez  la  plupart  des  oiseaux. 


B.  —  Sirvetore  de  la  tige. 

La  tige  des  plumes  se  compose  de  deux  substances  bien  différentes. 
Ses  faces  externe  et  interne  sont  formées  par  un  prolongement  du  tube 
corné,  dont  elles  possèdent  la  structure,  et  par  une  substance  propre 
connue  sous  le  nom  de  substance  spongieuse.  Cette  dernière  est  donc 
la  seule  qui  appelle  notre  attention. 

Elle  adhère  fortement  aux  deux  lamelles  convexe  et  concave  qui  la 
recouvrent.  Ses  faces  latérales,  planes,  sont  limitées  par  une  couche 
de  grandes  cellules  hexagonales  qui  s'unissent  par  leur  bord,  et  qui 
contiennent  un  petit  noyau  arrondi  ou  ovoïde. 

Quelle  est  la  structure  de  cette  substance,  dite  spongieuse  par  Poupart, 
et  désignée  aussi  sous  ce  nom  par  Dutrochet  et  Fréd.  Cuvier?  Aucun 
de  ces  auteurs  n'émet  une  opinion  sur  sa  nature,  qui  est  restée  jusqu'à 
présent  absolument  inconnue.  Elle  est  cependant  assez  facile  à  recon- 
naître. Le  microscope  nous  montre  bien  clairement  qu'elle  a  pour  élé- 
ments d'innombrables  cellules  polyédriques,  toutes  à  peu  près  du  même 
¥olame,  juxtaposées  par  leurs  facettes,  et  plus  ou  moins  noires  lorsqu'on 
les  observe  à  la  lumière  transmise,  d'un  blanc  opaque  lorsqu'on  les  voit 
à  la  lumière  réfléchie. 

Cette  coloration  noire  s'explique  par  la  nature  de  leur  contenu  :  elles 
sont  pleines  d'air;  cet  air,  réfractant  fortement  les  rayons  lumineux, 
les  dévie  de  l'œil  de  l'observateur,  d'où  l'aspect  qui  les  distingue  au 
premier  examen.  Mais,  si  l'on  chasse  cet  air  en  soumettant  la  substance 
spongieuse  à  l'ébuUilion  ou  simplement  en  l'immergeant  dans  la  po- 
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tasse,  elle  devient  transparente.  Le  contour  de  toutes  les  celloles  se 
dessine  alors  avec  une  parfaite  netteté. 

Lorsqu'on  se  contente  d'observer  une  mince  coupe  de  cette  sobstinc» 
dans  un  acide  dilué,  ou  dans  la  glycérine,  ou  dans  toute  autre  solotioi, 
on  voit  sur  les  bords  de  la  préparation  les  bulles  d'air  sortir  une  i  tue 
de  leurs  cellules. 

Sur  cette  constitution  tout  aérienne  de  la  substance  spongieuse,  oo se 
peut  donc  élever  aucun  doute.  Qui  ne  sera  frappé  des  avantages  «p'eUe 
présente?  Ils  sont  de  deux  ordres,  mécaniques  et  physiologiqva 
Remplie  d'air,  la  tige  acquiert  une  extrême  légèreté.  Dilatée  par  cit 
air,  elle  se  comporte  à  la  manière  de  ces  colonnes  qu'on  creuse  pov 
en  augmenter  le  diamètre  et  la  résistance.  Au  point  de  vue  pkrH»> 
logique,  ces  innombrables  cellules  pleines  d'air  deviennent  pour  l'oisen 
un  puissant  moyen  de  caloriûcation.  Ainsi  constituées,  les  plumes  soot 
donc  à  la  fois  plus  légères,  plus  résistantes,  et  mieux  douées  poor  le 
protéger  contre  toutes  les  influences  du  dehors. 

Ajoutons  que  le  tube  corné  aussi  est  plein  d'air.  Pour  en  acqnfrir 
la  certitude,  à  l'époque  où  je  poursuivais  mes  recherches  sur  les  réser- 
voirs aériens  des  oiseaux,  j'avais  imaginé  de  fermer  l'ombilic  supé- 
rieur, et  d'introduire  dans  ce  tube  une  colonne  de  mercure,  que  je 
renversais  ensuite  sur  une  cuve  remplie  de  ce  métal.  Le  tube  re«tâi 
plein;  j'enlevais  alors  mon  obturateur;  le  tube  se  vidait  aussitôt: cet 
orifice  était  donc  réel.  Mais  j'ai  appris  plus  tard  que  Poupart  et  Dutrt- 
chet  le  connaissaient  déjà.  C'est  par  cet  orifice  que  l'air  pénètre  dau 
l'étui  corné.  On  aurait  pu  croire  que  de  cet  étui  il  passe  dans  li  tife. 
Mais  telle  n'est  pas  la  voie  par  laquelle  il  s'introduit  dans  celle^i.  Cette 
voie,  nous  la  découvrirons  en  étudiant  la  structure  des  barbes  et  des 
barbules. 

C.   —  Siroetare  des  l»arl»eiB. 

Celte  structure,  dont  l'élude  a  été  délaissée  par  les  observateurs,  est 
cependant  pleine  d'intérêt. 

Étudions  d'abord  les  barbes.  Nous  savons  qu'elles  présentent  den 
facettes,  deux  bords,  une  base  *et  un  sommet.  Sur  l'une  et  l'autre  btt 
on  voit,  même  à  un  faible  grossissement,  une  substance  spongieose, 
absolument  semblable  à  celle  de  la  tige,  composée  aussi  de  cellules 
polyédriques,  se  juxtaposant  par  leurs  facettes,  noires  à  la  lumière  tnas- 
mise,  blanches  à  la  lumière  réfléchie.  Ces  cellules,  comme  celles  de  k 
tige,  sont  donc  pleines  d'air;  et,  fait  plus  intéressant  encore,  elles» 
continuent  avec  les  précédentes;  en  d'autres  termes,  les  cellules  de li 
tige  se  prolongent  dans  les  barbes  et  en  occupent  presque  toute  l'épûr 
seur  ;  la  lige  est  tout  aérienne,  les  barbes  le  sont  aussi. 
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Des  facettes  passons  aux  deux  bords.  Le  bord  supérieur  des  barbes 
est  formé  sur  toute  sa  longueur  par  une  fine  bandelette  qui  provient 
de  la  face  externe  ou  convexe  de  la  tige.  Comme  cette  ÎAce,  elle  se 
compose  de  longues  cellules  fusiformes  solidement  unies  entre  elles. 
Cette  fine  bandelette  fibreuse  donne  attache  aux  barbulcs  sur  lesquelles 
nous  allons  revenir. 

Le  bord  inférieur  ou  concave  des  barbes  diffère  beaucoup  du  pré- 
*  cèdent.  Il  est  moins  large,  beaucoup  plus  simple,  et  dépourvu  de 
barbules.  On  remarque  sur  toute  sa  longueur  des  cellules  plates  à 
contour  polygonal,  s'unissant  par  leurs  bords  et  présentant  à  leur 
centre  un  petit  noyau  sphérique.  Ces  cellules  rappellent  celles  qu'on 
observe  sur  les  faces  latérales  de  la  tige.  Au-dessous  de  celles-ci  il  en 
existe  quelquefois  d'autres  qui  s'allongent  de  haut  en  bas  et  qui 
simulent  de  très  petits  poils  rudimentaires. 

Par  leur  base,  les  barbes  s'attachent  aux  faces  latérales,  en  se  conti- 
nuant, d'une  part  avec  le  bord  correspondant  de  la  face  externe  à  l'aide 
de  la  fine  bandelette  fibreuse  qui  sous-tend  les  barbules,  de  l'autre 
avec  la  couche  épidermique  de  ces  faces.  Leur  sommet  très  effilé  se 
termine  par  des  barbules  et  des  poils. 


D.   —  Sir«eiare  des  barbvles. 

Les  barbules  occupent  le  port  supérieur  des  barbes.  Chacune  d'elles 
est  représentée  par  une  mince  lamelle  de  laquelle  partent  un  grand 
nombre  de  poils.  Ces  lamelles  sont  longues,  parallèles  très  obliquement 
dirigées,  transparentes  et  résistantes. 

Les  poils  qui  en  dépendent  naissent  de  leur  bord  externe  et  pourraient 
être  distingués  en  deux  ordres,  les  uns  crochus,  les  airtres  rectilignes. 
Les  poils  crochus  sont  les  premiers  qui  se  détachent  des  barbules;  ils 
sont  plus  courts,  et  se  terminent  par  une  sorte  de  crochet  arrondi  à  son 
extrémité  libre.  Les  poils  rectilignes  se  voient  à  l'extrémité  des  bar- 
t     bules;  ils  se  terminent  en  pointe. 

Tous  ces  poils  ont  pour  attributs  communs  leur  transparence,  leur 
résistance,  leur  homogénéité;  Ils  se  croisent  et  s'enchevêtrent  en  partie, 
i     en  sorte  qu'ils  deviennent  pour  les  barbes  un  moyen  d'union,  bien  qu'ils 
I    restent  sur  tout  leur  trajet  entièrement  indépendants. 

Les  barbules  comme  les  barbes  sont  entourées  de  petites  et  innom- 

^,«  brables  bulles  d'air  qui  semblent  leur  adhérer.  Le  rôle  que  remplissent 

ees  bulles  d'air  est  considérable.  Elles  passent  des  espaces  compris 

entre  les  barbes  et  les  barbules  dans  le  tissu  spongieux  des  barbes,  et 

de  celles-ci  dans  la  substance  spongieuse  de  la  tige.  Telle  est  la  voie 

i2 
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par  laquelle  l'air  almosphérique  péoëlre  dans  le  corps  des  plunef,  fi 

lel  esl  aussi  le  mécanisme  qui  préside  &  celle  pénétration. 

Lesplumcssont  peu  perméables  it  l'eau,  mais  exlrémemenl  pennéiilci 
à  l'air.  C'esl  );râce  à  cette  perméabilité  qu'elles  acquièrent  elcoDscrmi 
la  légèreté  qui  leur  était  si  utile.  C'est  pendant  le  vol  qu'elles  renot- 


A.  Une  petite  plume  tant  barba  et  lani  berbule*.  —  1,  m  lige  coiuti(a«c(Wfl 
poil.  —  !,  !,  poiU  de  «ccond  ordre  qui  naisient  i  droite  et  1  ^aucbe  de  ceUe-d, 

B.  Exirimiié  terminale  de  ta  plume  pricidente.  —  1,1,  celte  eitrémiU  Itc^A 
—  3,  aa  lige  reprétenlée  par  un  poil  métIullo-Dbreuz.  —  3,  3,  poili  qui  uiMMlt 
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Telleoten  partie  et  incessamment  la  provision  d'air  qu'elles  contiennent. 
Si  noQS  voyons  les  oiseaux  aquatiques,  comme  les  palmipèdes,  agiter 
leurs  ailes  au  moment  où  ils  sortent  de  l'eau,  c'est  aussi  pour  renou- 
▼eler  cette  provision,  c'est-à-dire  pour  échanger  Tair  trop  chaud  et  trop 
dilaté  contenu  dans  le  tube  corné  des  plumes,  contre  un  air  plus  frais 
qui  exerce  une  moindre  pression  sur  la  partie  sensible  ou  bulbeuse  de 
celles-ci. 

§  3.  —  Plumes  incomplètes. 

Nous  avons  vu  comment  les  plumes  sont  conformées  et  constituées. 
Mais,  parmi  ces  plumes  complètes  ou  vraies  plumes,  il  en  est  d'autres 
dont  la  conformation  et  la  constitution  sont  plus  simples;  et  dans  ce 
nombre  on  distingue  beaucoup  de  variétés.  Je  décrirai  seulement  les 
plus  importantes  :  celles  qui  ne  possèdent  ni  barbes,  ni  barbules,  et 
eelles  qui  plus  simples  encore  sont  dépourvues  à  la  fois  de  tige,  de 
barbes  et  de  barbules  :  les  premières  sont  des  poils  ramifiés;  les  der- 
nières sont  les  plumes  de  duvet. 


A.   —  PlsHiea  mmtÈm  barbes  ei  mum  barbelés* 
oo  ploaies  plllfoi 


Les  plumes  que  nous  venons  d'étudier,  ou  vraies  plumes,  possèdent 
une  tige,  des  barbes,  des  barbules  et  des  poils.  C'est  la  réunion  de  ces 
quatre  attributs  qui  les  caractérise;  et  ces  quatre  parties  constituantes 
sont  échelonnées  sur  toutes,  selon  l'ordre  de  leurs  dimensions  et  de  leur 
importance  :  les  barbes  s'implantant  sur  la  tige,  les  barbules  sur  les 
barbes,  et  les  poils  sur  les  barbules. 

Mais  il  est  des  plumes  qui  ne  possèdent  ni  barbes,  ni  barbules,  et  qui 
des  quatre  parties  précédentes  n'en  réunissent  que  deux;  elles  sont 
formées  seulement  par  une  tige  et  des  barbules.  Leur  tige  elle-même 

simplifie  aussi;  c'est  un  gros  poil  qui  la  représente;  et  ce  poil  se 


préeédent;  chacun  de  ces  poils  de  second  ordre  donne  naissance  à  une  foule  de  poils 
pÏQM  petits  ou  de  troisième  ordre. 

C.  L'un  de*  poils  de  second  ordre  de  la  figure  qui  précède,  —  1 ,  poil  de  second 
evdre.  —  2,  2.  poils  de  troisième  ordre.  —  3,  3,  poils  de  quatrième  ordre. 

ri  D.  Une  partie  de  la  tige  de  la  plume  précèdeniej  vue  à  un  faible  grossissement.  — 
S t  i»  cellules  de  la  substance  centrale  ou  médullaire  du  poil.  — 2,  2,  cellules  fusi- 
fliîriiiet  très  aUongées  de  sa  substance  corticale  ou  fibreuse.  —  3,  poils  de  second 
Ifldre.  —  4,  i,  poils  de  troisième  ordre.  —  5,  cellules  des  poils  de  second  ordre. 

^^      K.  Même  partie  vue  à  un  grossissement  plus  fort,  —  1,  substance  médullaire.  — 
^  ^  substance  fibreuse.  —  3,  3,  poils  secondaires.  —  A,  A,  poils  tertiaires.  —  5,  5,  cel- 
rtr'  wmà^m  ii^g  poiig  de  second  ordre. 
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divise  et  se  subdivise.  Nous  pouvons  donc  les  considérer  comme  des 
poils  ramifiés. 

Ces  plumes  sans  barbes  et  sans  b^rbules  sont  maltipliées  à  rinfioi; 
presque  toutes  les  petites  plumes  rentrent  dans  cette  catégorie;  cesool 
elles  qui  recouvrent  la  plus  grande  partie  de  la  peau. 

Chaque  groupe  de  plumes  remplit  un  usage  déterminé.  Les  planes 
des  ailes  sont  des  organes  locomoteurs;  elles  permettent  à  Toiseagëe 
prendre  possession  des  plaines  de  Tair  et  de  parcourir  en  quelques 
minutes  d'immenses  espaces.  Les  plumes  de  la  queue  ne  sont  le  plis 
souvent  que  des  plumes  de  luxe.  Les  petites  plumes  protègent  la  sorfaee 
du  corps;  elles  sont  les  plus  utiles  à  Télat  de  repos.  Parmi  ces  petites 
plumes,  les  unes  possèdent  des  barbes  et  des  barbules,  les  lotres 
infiniment  plus  nombreuses  en  sont  dépourvues.  Elles  diffèreoldei 
précédentes  par  la  simplicité  beaucoup  plus  grande  de  leur  stradnt. 
qui  les  rapproche  du  système  pileux,  et  qui  établit  la  transition  deee 
système  au  système  des  plumes,  d*oû  le  nom  de  plumes  piliformesfie 
nous  leurs  donnerons. 

Ces  plumes  piliformes  nous  offrent  à  étudier  leur  tige  et  les  poils fii 
en  parlent.  Leur  tige  présente  tous  les  caractères  qui  distinguent  lo 
poils.  Comme  ceux-ci,  elle  se  compose,  tantôt  d'un  seul  et  tantôt  de 
deux  éléments;  en  d'autres  termes  il  est  des  tiges  simplement  fibreues, 
et  d'autres  qui  sont  médullo-fibreuses. 

Les  tiges  fibreuses  rappellent  les  poils  fibreux.  Elles  sont  forméesuai 
de  cellules  fusiformes,  longues  et  parallèles,  étroitement  unies,  et  pei- 
sédant  chacune  un  noyau  bien  distinct. 

Les  tiges  médullo-fibreuses  se  composent  d'une  substance  médalUire 
qui  en  occupe  le  centre,  et  qui  est  formée  aussi  de  cellules  sphériqnes, 
ou  polyédriques,  disposées  sur  une  seule  ou  sur  plusieurs  rangées, et 
toutes  munies  d'un  noyau,  entouré  de  chromoleucytes.  Autour  de  cette 
substance  centrale  ou  médullaire  se  trouve  la  substance  fibreuse  x 
corticale. 

La  lige  des  plumes  piliformes  représente  donc  un  véritable  poil.  Sa 
substance  médullaire  ressemble  à  celle  des  poils,  et  non  à  la  sobstuice 
spongieuse  des  plumes. 

Les  poils  qui  partent  de  celle  lige  en  sont  de  simples  divisions  qui  se 
disposent  sur  ses  parties  latérales  et  qui  se  composent  aussi,  tantôtè 
deux  substances,  et  tantôt  d'une  seule;  en  un  mot,  on  peut  lesdisto- 
guer  aussi  en  poils  fibreux  et  poils  médullo-fibreux.  Ceux  qui  naisM 
de  la  base  des  poils  sont  plus  volumineux;  ils  décroissent  ensaik 
à  mesure  qu'on  se  rapproche  de  leur  sommet.  Ils  ont  pour  attn'ta 
communs  leur  longueur,  toujours  très  grande,  et  leur  directioia 
général  recliligne.  Sous  ce  double  point  de  vue  ils  diffèrent  très  Mti- 
blement  des  poils  implantés  sur  les  barbules. 
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En  résumé,  les  plumes  piliformes  se  distinguent  des  vraies  plumes  : 
1*  par  leur  tige,  qui  est  arrondie,  dépourvue  de  substance  spongieuse, 
et  semblable  à  un  poil  ;  2*"  par  leurs  divisions,  qui  sont  cylindriques 
aussi  et  comme  la  tige  comparables  à  des  poils  ;  en  un  mot  une  plume 
piliforme  est  un  poil  ramifié.  Toutes  ces  plumes  piliformes  sont  douces 
au  toucher,  très  soyeuses,  peu  perméables  à  Teau,  très  perméables  à 
Pair,  qui  s'accumule  en  fines  bulles  entre  elles  et  leurs  divisions,  et 
qui  pénètre  dans  leur  épaisseur. 

B.  —  Pl«Hies  sans  liges»  saiia  barbes  ei  aans  barbalca» 

on  pl«Hies  de  davel. 

Aux  vraies  plumes  et  aux  plumes  piliformes  viennent  se  joindre  les 
plumes  de  duvet,  qui  difTèrent  des  unes  et  des  autres.  Comme  celles-ci 
elles  possèdent  des  attributs  qui  leur  sont  propres  et  qui  les  distinguent 
très  nettement  des  deux  classes  précédentes. 

Elles  se  montrent  sur  toutes  les  parties  du  corps,  mais  plusparticu 
liërement  sur  le  cou  et  les  ailes.  C'est  au-dessous  des  plumes  piliformes 
qu'on  les  trouve  ;  rien  n'égale  leur  légèreté,  l'extrême  délicatesse  de 
leur  structure  et  la  rare  élégance  de  leur  aspect. 

Des  quatre  parties  constituantes  de  la  vraie  plume,  les  plumes  pili- 
formes n'en  possèdent  que  deux,  la  tige  et  les  barbules.  Plus  simples 
encore,  les  plumes  de  duvet  n'en  possèdent  qu'un  seul,  les  poils.  Mais 
quelle  abondance  !  Quelle  splendide  gerbe  décrivent  ces  innombrables 
poils  en  rayonnant  et  retombant  de  tous  côtés  en  courbes  élégantes! 

Ces  plumes  de  duvet  ne  nous  offrent  en  effet  ni  lige,  ni  barbe,  ni 
barbules;  chacune  d'elles  se  réduit  à  une  véritable  forêt  de  poils. 

Tous  ces  poils  partent  du  pied  de  la  plume,  en  prenant  aussitôt  une 
direction  divergente  et  curviligne,  se  croisant,  se  divisant,  se  ramifiant, 
se  hérissant  de  poils  secondaires. 

Ils  ne  sont  pas  tous  cependant  d'un  égal  volume.  Les  plus  volumineux 
naissent  au  point  d'émergence  de  la  plume.  Ils  sont  au  nombre  de  huit 
à  dix  ou  douze.  Après  un  court  trajet  ils  se  divisent  et  subdivisent,  en 
sorte  que  chacun  d'eux  est  le  point  de  départ  d'une  foule  de  poils 
semblables,  mais  de  plus  en  plus  déliés. 

Parmi  ces  poils,  les  plus  nombreux  présentent  à  de  courtes  distances 
des  renflements  coniques,  dont  la  base  se  dirige  en  haut;  leur  sommet 
se  continue  avec  la  base  du  cône  sous-jacent.  Chacun  de  ces  cônes  est 
formé  d'une  cellule;  autant  de  cônes,  autant  de  cellules,  dont  la  longueur 
est  un  peu  inégale.  Mais  au  milieu  des  longs  poils  constitués  par  ces 
eellules  disposées  en  séries  linéaires,  il  en  est  d'autres  qui  sont 
dépourvus  de  renflements,  ou  qui  n'offrent  à  la  place  de  ceux-ci  que 
deux  minimes  pointes  simulant  un  poil  à  peine  ébauché  (fig.  220,  C). 
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Te)  est  le  mode  de  configaration  des  poils  de  duvet,  lorsqu'on  cmi- 
dère  seulement  leur  partie  émergente  ou  extra-catanée.  Quant  1  Inr 
racine,  elle  ne  diffère  pas  de  celle  des  vraies  plumes  et  des  pliuw 
piliformes,  si  ce  n'est  par  ses  moindres  dimensions  j  elle  donne  inscftiii 
aussi  à  un  grand  nombre  de  muscles,  dis  à  douze  aa  moins. 


FtG.  220.  —  Une  plume  de  duvet. 


A.  Une  plume  de  duvet  prite  lur  le  cou  du  canard  où  ettet  ejàttent  e%tmt 
nombre.  —  1,  I,  racine  de  la  plume.  — 4,  2,  2,  muscles  Irè»  nombreux  auKpMlxNr 
«loiiDe  atlwslie.  —  3,  3,  coupe  de  la  peau.  —  4.  4,  le*  premières  divisioat  de  l4  ptot 
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A  ces  principales  variétés  de  plumes  viennent  s'en  joindre  beaucoup 
d'autres  sur  lesquelles  je  ne  puis  m*arréter.  Je  dirai  seulement  que 
certaines  plumes  réunissent  à  la  fois  les  attributs  des  plumes  de  première 
classe  et  ceux  de  la  seconde.  Ainsi  les  pennes  des  grands  rapaces, 
comme  Taigle  et  le  vautour,  dont  l'envergure,  lorsqu'ils  planent  dans 
les  hautes  régions,  mesure  une  étendue  de  plus  de  deux  mètres,  nous 
présentent  au-dessus  de  l'ombilic  supérieur  des  barbules  piliformes,  et 
un  peu  plus  haut  des  barbes,  qui  deviennent  piliformes  à  leur  extrémité. 
Sur  le  paon,  les  longues  plumes  de  la  queue,  qui  ont  plus  d'un  mètre, 
ne  portent  sur  les  parties  latérales  de  leur  tige  que  des  barbules,  qui 
rachètent  leur  simplicité  par  leur  grande  longueur  el  leur  éclatant 
coloris. 


§  i.  —  Dkvëloppement  des  plumes. 

Les  plumes  prennent  naissance  sur  un  long  follicule  qui  forme  une 
dépendance  de  la  peau.  Nous  allons  décrire  d'abord  ce  follicule  et 
ensuite  la  plume  proprement  dite. 


A.  —  Folllenle  des  plnaies. 

Le  follicule  des  poils  dépasse  rarement  la  couche  profonde  du  derme, 
dans  laquelle  il  est  obliquement  implanté.  Celui  des  plumes  est  au 
contraire  très  long,  bien  que  la  peau  chez  les  oiseaux  soit  très  mince. 
Mais,  pour  consolider  leur  implantation,  la  nature  a  eu  recours  à  deux 
procédés,  l'un  et  l'autre  fort  simples.  Si  la  plume  est  de  petite  dimen- 
sion, la  peau  se  soulève  pour  entourer  sa  racine,  qui  cependant  descend 
toujours  jusque  dans  le  tissu  conjonctif  sous-cutané. 

Si  la  plume  est  très  grande,  et  elle  peut  atteindre  de  20  à  50  et 
60  centimètres,  comme  celle  des  grands  voiliers,  les  racines  alors  se 
juxtaposent  et  la  peau  se  prolonge  sur  toutes  ces  racines  de  2,  3,  i  cen- 
timètres, puis  se  replie  pour  retourner  à  son  point  de  départ;  de  là  une 
sorte  de  membrane  qui  s'étend  à  toute  la  longueur  de  la  main  et  de 

qui  manque  de  tige.  —  5,  5,  divisions  de  second  ordre  portant  des  précédentes;  elles 
sont  pour>ues  de  divisions  de  truisième  ordre. 

B.  Pmlie  terminale  d'une  division  secondaire.  —  1,  sa  tige,  de  laquelle  parlent  à 
droite  et  à  gauche  de  très  nombreuses  divisions  du  troisième  ordre.  —  2,  2,  ces 
divisions  présentent  chacune  sur  leur  longueur  des  renflements  équidistants. 

C.  Une  partie  de  la  tige  précédente  vue  à  un  plus  fort  grossissement.  —  1,  cellules 
qui  occupent  son  axe  et  qui  sont  aussi  pleines  d'air  — i,i,  2,  étui  de  substance  cornée 
qui  recouvre  ces  cellules,  lesquelles  sont  vues  ici  par  transparence.  —  3,  divisions 
de  troisième  ordre.  —  -i,  renflements  triangulaires  échelonnés  sur  leur  trajet. 
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Tavant-bras,  et  qui  rappelle  celle  dans  laquelle  sont  contenus  les  doi^u 
des  palmipèdes.  Entre  les  pieds  ainsi  conformés  pour  la  natation  aqaa- 
tique  et  Taile  conformée  pour  lu  natation  aérienne,  il  existe  doncane 
remarquable  analogie. 

Le  follicule  des  grandes  plumes  répond  par  son  extrémité  profonde 
à  la  face  supérieure  du  radius  et  du  cubitus,  sur  laquelle  les  pennes 
trouvent  un  solide  point  d'appui. 

Quelles  que  soient  leurs  dimensions,  les  follicules,  en  définitive,  sont 
logés  dans  l'épaisseur  du  tissu  conjonclif,  au  milieu  des  muscles  qailes 
entourent  de  toutes  parts,  et  des  éléments  du  tissu  conjonctif  qui  leor 
sont  tous  subordonnés,  tous  existant  pour  les  plumes,  la  peau  lev 
étant  subordonnée  aussi. 

Chacun  de  ces  follicules  comprend  une  enveloppe  de  nature  épider- 
mique  qui  lui  adhère,  et  un  bulbe  ou  organe  producteur,  analogue  à  U 
papille  des  poils,  mais  dont  les  dimensions  sont  relativement  énormes 
et  presque  monumentales. 

a.  Enveloppe  dos  foiiieaiea.  —  Celte  enveloppe  se  présente  anssi 
sous  Taspect  d'un  tube  dont  la  longueur  varie,  mais  qui  est  toujours 
plus  long  que  celle  des  follicules  pileux.  Ce  tube  est  provisoire.  Il 
entoure  et  protège  le  bulbe,  ou  organe  producteur  de  la  plume.  Miis, 
lorsque  celle-ci  aura  parcouru  les  premières  phases  de  son  évolution,  il 
disparaîtra,  laissant  à  sa  place  un  tube  plus  solide,  le  tube  corné,  qui 
est  appelé  lui-même  à  disparaître  aussi,  les  plumes  étant  soumises  i 
une  mue  perpétuelle. 

Cet  étui,  ou  tube  provisoire,  est  composé  de  cellules,  mais  plus 
molles,  plus  larges  que  celles  du  tube  corné,  rappelant  celles  de  Tépi- 
derme;  c'est  un  simple  tube  épidermique.  Elles  forment  plusieurs 
plans.  Les  plus  profondes  sont  ovoïdes;  elles  contiennent  un  petit  nono 
ovoïde  aussi  et  des  leucytes.  Celles  qui  occupent  des  plans  plus  super- 
ficiels  deviennent  circulaires  et  plus  larges;  elles  sont  plus  aplaties. 

Lorsqu'on  arrache  une  plume  en  voie  d'évolution,  on  arrache  aussi  le 
tube  épidermique,  et  Ton  voit  alors  qu'il  est  ouvert  à  son  extrémité 
inférieure  pour  donner  passage  au  bulbe,  et  fermé  à  son  extrémité 
supérieure,  qui  adhère  aux  barbes  et  barbules  sous-jacentes.  Il  offre 
une  teinte  bleuâtre  sur  toute  sa  longueur;  mais  cette  couleur  est  celle 
des  barbes  de  la  jeune  plume;  en  ouvrant  le  tube,  on  reconnaît qae 
ses  parois  sont  transparentes. 

b.  Bulbe  des  follicules.  —  Le  bulbe  que  contient  le  tube  épider- 
mique est  aussi  une  papille;  mais  une  large  et  longue  papille,  d*iii 
volume  bien  supérieur  à  celui  des  plus  grosses  papilles  de  la  peau. 
Elle  remplit  la  totalité  du  tube.  Sa  surface  est  recouverte  d'une  coucbe 
de  petites  cellules  nucléées  et  transparentes  qui  lui  adhèrent.  U  est  nota- 
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blement  plus  étroit  à  son  extrémité  inférieure  et  présente  par  consé- 
quent une  forme  pédiculée. 

L'extrémité  supérieure  du  bulbe  diffère  beaucoup,  selon  la  période 
évolutive  à  laquelle  on  Texamine.  Au  début,  elle  est  arrondie  et  plus 
volumineuse  que  l'extrémité  opposée.  Mais,  à  mesure  que  les  barbes  se 
développent,  elle  diminue  de  volume  de  haut  en  bas.  £n  même  temps, 
on  voit  se  produire  un  phénomène  remarquable  :  la  couche  endothé- 
liale  qui  la  recouvre  s'en  détache,  sous  la  forme  d'un  entonnoir  à  base 
inférieure;  à  cet  infundibulum  en  succède  un  second,  puis  un  troisième 
et  leur  nombre  peut  s*élever  jusqu'à  dix  ou  douze.  Ils  forment  une 
chaîne  ininterrompue  qui  représente  l'àme  de  la  plume.  Cette  desqua- 
mation du  sommet  du  bulbe  a  été  considérée  avec  raison  par  Dutrochet 
comme  une  véritable  mue  ;  elle  ne  s'arrête  que  lorsque  le  bulbe  est 
descendu  jusqu'à  l'ombilic  inférieur.  Alors  commence  dans  le  tube 
corné  l'évolution  d'une  plume  de  seconde  génération  qui  se  substituera 
à  la  précédente,  et  dans  laquelle  se  passeront  toute  une  série  de 
phénomènes  semblables. 

Le  bulbe  comprend,  parmi  ses  éléments,  du  tissu  conjonclif,  des 
capillaires  sanguins  et  des  filets  nerveux,  éléments  qu'entoure  l'eudo- 
thëlium  déjà  mentionné.  Nous  sommes  loin  de  l'époque  à  laquelle 
Poupart,  et  plus  tard  beaucoup  d'autres,  ne  voyaient  dans  l'organe 
producteur  des  plumes  qu'une  simple  bouillie.  Définir  ainsi  un  organe 
qui  produit  l'une  des  mille  merveilles  du  monde  organique,  c'était  tenir 
an  langage  étrange  que  la  science  réprouve  et  qu'elle  ne  tolérerait 
plus  aujourd'hui. 

Le  tissu  conjonctif,  il  est  vrai,  est  d'une  grande  mollesse.  Mais  les 
réactifs  démontrent  bien  clairement  les  faisceaux  et  les  cellules  qui  le 
caractérisent.  Les  faisceaux,  très  petits,  s'entre-croisent,  comme  dans 
toutes  les  autres  parties  du  corps.  Les  cellules,  très  minimes  aussi,  se 
montrent  en  grand  nombre  dans  toute  son  épaisseur. 

Les  capillaires  sanguins  sont  particulièrement  remarquables  par  leur 
calibre,  par  leur  abondance  et  leurs  anastomoses.  11  en  est  de  très 
gros,  mais  qui  n'offrent  cependant  aucune  trace  de  fibres  musculaires; 
d'autres  présentent  de  moyennes  dimensions,  et  d'autres  deviennent 
filiformes.  Le  réseau  résultant  de  leur  continuité  est  d'une  extrême 
richesse.  En  les  voyant  se  multiplier  ainsi  jusqu'à  l'infini,  on  serait 
tenté  de  croire  que  tout  le  système  capillaire  de  la  peau  se  réfugie  dans 
le  bulbe  des  plumes. 

Les  filets  nerveux  qui  accompagnent  les  vaisseaux  sanguins  viennent 
du  système  nerveux  de  la  vie  animale.  Ils  sont  relativement  beaucoup 
moins  nombreux  que  les  capillaires,  au  milieu  desquels  ils  cheminent 
et  se  perdent. 

Nous  connaissons  l'organe  qui  produit  les  plumes.  Étudions  mainte- 
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nanl  les  résultats  de  son  activité  ;  voyons  comment  il  procède  po«r 
donner  naissance  aux  quatre  parties  qui  les  composent. 


B.  —  DéTeloppemeiit  d«s  ploaies  propreaieBi  dites. 

Le  développement  des  différentes  parties  qui  entrent  dans  la  consti- 
tution des  plumas  est,  de  tous  les  points  que  comprend  leurétade,eelii 
qui  soulève  le  plus  de  difficultés.  Deux  naturalistes,  Dutrochet  (1)  et 
Frédéric  Cuvier  (2),  Tont  abordé  avec  Tardent  désir  d'éclairer  ce  poiot 
obscur  d'anatomie;  et  ils  n'ont  réussi  ni  Tun  ni  l'antre.  Trois  conditioBs 
leur  manquaient  pour  atteindre  ce  but  :  le  microscope,  des  ooon»»- 
sances  histologiques,  les  procédés  de  la  technique  moderne. 

C'est  dans  ces  conditions  meilleures  que  je  vais  essayer  de  l'aborder 
h  mon  (our  avec  la  pensée  aussi  d'apporter  un  peu  de  lumière  sur  no 
sujet  si  intéressant  et  encore  si  peu  connu.  Les  obstacles  qui  se  dresseit 
ici  devant  Tobservaleur  ne  tiennent  pas  seulement  à  la  nature  da  sujet 
mais  surtout  à  la  difficulté  d'exposer  clairement  les  détails  qui  s'y  rat- 
tachent. Ils  se  succèdent  et  s'enchaînent  de  manière  à  former  un  féri- 
table  tableau  qu'il  faut  présenter  au  lecteur;  et  c'est  pour  l'avoir  lais«ê 
un  peu  trop  dans  la  pénombre,  que  Dutrochet  et  Frédéric  Cuvier  Mt 
vainement  tenté  d'attirer  l'attention  de  leurs  contemporains  sur  ce  pont 
d'histoire  naturelle. 

Dans  le  développement  des  plumes,  trois  phénomènes  dominent  tovs 
les  autres,  et  il  importe  d'en  avoir  une  claire  notion  avant  de  procéder 
à  leur  étude  : 

Premier  phénomène,  les  plumes  se  développent  de  leur  partie  termi- 
nale vers  leur  racine  :  les  poils  paraissent  d'abord,  ensuite  lesbarbulfs. 
puis  les  barbes  el  enfin  la  lige  ; 

Deuxième  phénomène,  ces  quatre  parties  constituantes  se  fonnenl 
dans  la  racine  ;  lorsque  la  plume  apparaît  au  dehors,  elle  ne  fait  qoe 
s'épanouir,  en  étalant  ses  barbes  et  ses  barbules. 

Troisième  phénomène,  il  existe  dans  la  racine  deux  centres  de  çéoé- 
ration,  l'un  inférieur  et  postérieur,  l'autre  supérieur  et  antérieur.  Le 
premier  donne  naissance  à  l'étui  corné,  à  la  face  postérieure  de  la  tige, 
aux  barbes  et  aux  barbules;  le  second  produit  la  face  antérieure  de li 
tige  et  la  substance  spongieuse. 

Pour  observer  les  phases  successives  de  l'évolution  des  plumes  et 
pour  les  suivre  dans  leur  enchaînement,  afin  d'en  tracer  un  tableac 

(1)  Dutrochet,  Observations  sur  la  structure  et  la  régénération  det  pluma  {Jotnâ 
de  physique,  de  chimie  et  d'histoire  naturelle,  1810,  p.  333). 

(t)  Frédéric  Cuvier,  Observations  sur  la  sli'uclure  et  le  développement  despiumti 
{Mémoires  du  Muséum  d'histoire  naturelle,  t.  XIII,  1825,  p.  327). 
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compici  ei  fidèle,  nous  allons  pénétrer,  par  la  pensée,  dans  leur 
racine. 

Celte  racine  est  constituée  par  le  lulie  épidermîque  et  par  le  bulbe 
qui  le  remplit.  Le  diamètre  du  tube  est  de  3  millimètres  seulement. 
Supposons  qu'au  lieu  de  3  millimètres  il  ait  3  mètres;  il  sera  assez 
large  pour  admettre  dans  sa  cavité  un  artiste  armé  de  sa  palette,  de  ses 
pinceaux  et  de  ses  couleurs;  supposons  que  cet  artiste  dessine  sur  les 
parois  du  tube,  d'abord  les  poils  de  la  plume,  puis  les  barbules,  puis 
les  barbes,  puis  la  tige,  et  nous  aurons  à  l'intérieur  du  tube  un  tableau 
réduit  ou  microscopique  de  toutes  les  parties  qui  ta  composent. 

Ce  tableau  est-il  purement  fictif?  Est-ce  un  simple  rêve  de  la  pensée? 
Non,  ce  tableau  est  réel;  seulement  l'artiste  qui  l'a  si  admirablement 
peint,  c'est  ta  nature  elle-même,  la  nature  armée  non  seulement  de  ses 
pinceaux  et  de  ses  couleurs,  mais  de  toutes  les  ressources  et  de  toutes 
les  splendeurs  de  son  génie. 

Pendant  qu'elle  peint  ce  tableau,  pénétrons  nous-mêmes  dans  t'atclier 


Fie.  !f  1.  —  Ddreloppemenl  das  pi 


A.  Le  liéfeloppement  det  plamei  l'opérant  de  leur  partie  terminale  oert  leur 
partie  initiale  commence  par  (u  barbule*  et  let  barbet.  —  1,  bord  inférieur  d'une 
barbe  au  dvbul  de  ion  évolutiun  et  cacore  i  l'^lat  de  «impie  ébauche.  —  3,  partie 
eeniraie  au  nirps  de  la  barbe,  repréicnté  par  de  aimplci  cellules  de  t\i(utc  loian- 
Kique.  Plu»  tard  ce»  cellule»  se  tran»ronneront  en  cellule»  «érifÈre».  —  3,  barbules 
aecapinl  le  bord  supérieur  do  la  barbe;  elles  aaDl  repréienlées  aussi  par  de  simple* 
cellules,  disposéci  en  séries  linéaires.  —  1,  une  barbuie  avec  tes  cellulei.  — 
5,  5,  poils  naissant  du  contour  et  de  la  partie  terminale  des  barbules. 

B.  Une  barbe  un  jieii  plat  avancée  dan*  ton  développement,  et  priie  comme  la  pré- 
cédente au  voitinage  de  l'exlrtmiti  infêrieitre  du  bulbe  de  la  plume.  —  1,  son  bord 
inférieur,  dont  les  cellules  sont  encore  peu  apparentes.  —  !,  corps  de  la  barbe,  Tormé 
d'un  plus  grand  nombre  de  cellules  losanfiqucs.  —  3,  barbules  plus  développées.  — 
4,  4,  leurs  cellulei.  —  5,  5,  poils  de  cet  barbules  devenus  très  distincts. 
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OÙ  elle  ébauche  son  œuvre,  assistons  à  ses  premiers  coups  de  pincea: 
nous  verrons  naître  successivement  les  poils  de  la  plume  ;  nous  verroBs 
ces  poils  s'implanter  sur  les  barbules,  celles-ci  s'attacher  aux  barbes, 
les  barbes  s'attacher  à  la  tige,  et  la  tige  s'allonger  progressivemeat  de 
haut  en  bas.  Au  début,  nous  n'avons  qu'un  portrait  de  la  plune, 
un  portrait  inséparable  du  plan  sur  lequel  il  repose,  comme  loit 
portrait  est  inséparable  de  sa  toile.  Mais  ce  portrait,  d'abord  simple 
surface,  va  prendre  une  épaisseur,  et  nous  le  verrons  alors  se  délacker 
de  sa  toile,  s'enrouler  sur  lui-même  et  acquérir  des  dimensions  de  plu 
en  plus  grandes,  sans  sortir  encore  du  tube  qui  le  renferme. 

L'évolution  d'une  plume  comprend  donc  toute  une  série  d'ébanckes 
qui  s'ajoutent  les  unes  aux  autres.  Chacune  de  celles-ci  nous  repré- 
sente une  phase  de  leur  développement.  Pour  les  voir  tour  à  toorie 
dérouler  sous  nos  yeux,  quelles  conditions  s'imposent  à  nous?  Use 
condition  bien  simple:  il  suffit  d'ouvrir  longitudinalement  le  tube  sur 
les  parois  duquel  sont  exposés  tous  les  détails  que  nous  Toalois 
observer.  Ils  appartiennent  il  est  vrai  au  monde  des  inûniment  petits; 
mais  nous  avons  le  microscope  à  notre  disposition;  soumettons-les  au 
grossissement  de  300  ou  400  diamètres,  et  nous  les  verrons  aossilAl 
s'éclairer  d'une  vive  lumière. 

Le  bulbe  se  couvre  d'abord  de  cellules;  puis  celles-ci  se  dédoobleal, 
se  multiplient,  se  différencient,  et  se  disposent  chacune  dans  Tordre 
qui  leur  est  assigné  par  les  lois  du  développement.  Toutes  sont  rtm- 
plies  à  leur  apparition  de  chromoleucytes  plus  ou  moins  noirs  et  p« 
conséquent  très  apparents  ;  les  Ogures  qu'elles  forment  en  se  juxta- 
posant sont  bien  dessinées  et  se  détachent  très  clairement. 

1''  Centre    poMtéro-Inférlear    île    sénératlon.     De    ce    premier 

centre,  qui  est  aussi  le  plus  important,  naissent  le  tube  corné,  son 
prolongement  postérieur  formant  la  face  convexe  de  la  tige,  les  barbes, 
les  barbules  et  les  poils. 

Pour  simplifier  notre  étude,  prenons  une  barbe,  et  suivons-la  dans 
l'ordre  de  sa  croissance,  c'est-à-dire  de  haut  en  bas. 

Le  contre  de  génération  postéro-inférieur  est  situé  immédiatemeol 
au-dessus  de  la  partie  postérieure  de  l'ombilic  inférieur.  Sur  ce  poiotse 
montre  adroite  et  à  gauche  notre  première  barbe.  A  quelques  milli- 
mètres au-dessus  de  l'ombilic  se  dessine  un  poil,  puis  deux,  trois  et 
plusieurs.  Au-dessous  de  ceux-ci  apparaît  une  barbule,  qui  les  relie 
entre  eux;  et  presque  aussitôt,  au-dessous  de  la  barbule,  une  barbe, de 
l'extrémité  inférieure  de  laquelle  part  un  filament  qui  se  juxtaposé! 
un  filament  semblable  émané  d'une  barbe  située  du  côté  opposé  di 
centre  de  génération.  Ces  deux  filaments  juxtaposés  s'attachent  aupoiol 
sous-jacent  de  l'ombilic. 
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A  droite  et  à  gauche  de  chacune  de  ces  deux  premières  barbes  s'en 
ajoute  une  seconde,  puis  une  troisième,  une  quatrième,  etc.,  et  toutes 
ees  barbes  s'attachant  aussi  sur  la  circonférence  de  l*ombilic,  en  dehors 
de  celles  qui  les  ont  précédées,  cette  circonférence  est  successivement 
envahie  d'arrière  en  avant. 

En  même  temps  que  les  barbes  se  multiplient  dans  le  sens  de  la 
circonférence,  elles  s'accroissent  dans  chacune  de  leurs  parties  consti- 
tuantes; les  poils  deviennent  donc  plus  longs  et  plus  nombreux;  les 
barbules  plus  longues  aussi  ;  les  barbes  plus  longues  et  plus  larges  ;  leur 
filament  d'attache  de  nature  fibreuse  se  comporte  de  même.  De  la 
réunion  de  ces  filaments  résulte  Tébauche  du  tube  corné  qui  n'offre  à 
son  apparition  qu'une  hauteur  presque  nulle,  mais  qui  acquiert  bientôt 
an  millimètre,  puis  deux,  et  qui  s'allonge  ainsi  de  bas  en  haut,  en 
prenant  une  consistance  de  plus  en  plus  grande. 

A  dater  de  ce  moment,  la  plume  existe  en  miniature.  Dans  les 
phases  suivantes  elle  s'accroît  progressivement  en  longueur,  en  largeur 
et  en  épaisseur.  Mais  la  place  leur  manquant  alors  pour  s'étendre, 
les  barbes  s'enroulent  à  droite  et  à  gauche,  au-devant  de  la  future  tige. 
En  s'enroulant  ainsi,  elles  compriment  la  partie  correspondante  du 
bulbe  qui  commence  à  s'atrophier  de  haut  en  bas,  qui  se  retire  alors 
peu  à  peu  vers  l'ombilic  inférieur  en  laissant  à  sa  place  une  série  d'en- 
tonnoirs, d'autant  plus  nombreux  qu'il  s'éloigne  davantage  de  l'ombilic 
supérieur. 

Telles  sont  les  modifications  successives  qui  se  produisent  dans  le 
centre  de  génération  postéro-inférieur.  Elles  sont  si  rapides  qu'on  a 
quelque  peine  à  les  suivre  dans  l'ordre  où  elles  se  succèdent.  Hais 
cependant  en  ouvrant  une  série  de  jeunes  plumes,  les  unes  encore  au 
début  de  leur  développement,  les  autres  plus  ou  moins  avancées,  on 
peut  les  rattacher  à  trois  principales  périodes. 

Dans  la  première,  les  barbes  se  montrent,  et  s'étalent  de  chaque  côté 
en  se  rapprochant  de  telle  sorte  que  celles  de  droite  et  celles  de  gauche 
viennent  se  juxtaposer  en  avant,  sans  dépasser  le  plan  sur  lequel  elles 
reposent;  leur  extrémité  inférieure  filiforme  et  transparente,  com- 
posée de  longues  cellules  à  noyau,  forme  l'origine  du  tube  corné,  alors 
extrêmement  court. 

Dans  la  seconde,  les  barbes  s'allongent  et,  ne  trouvant  plus  une  place 
libre  en  avant,  se  recourbent  et  commencent  à  s'enrouler  sur  eHes- 
mémesde  chaque  côté;  de  là  deux  petits  cylindres  qui  se  juxtaposent 
et  que  sépare  un  minime  sillon,  souvent  peu  apparent,  les  barbes  droites 
et  gauches  s'entremélant  en  partie;  dans  cette  période  le  tube  corné 
s'allonge  davantage,  le  bulbe  comprimé  par  les  deux  cylindres  qui  le 
recouvrent  s'atrophie  de  haut  en  bas;  une  lamelle  infundibuliforme  s'en 
détache,  puis  deux  et  plusieurs. 


670  SYSTÈME   DES   PLUMES. 

Dans  la  troisième  période,  les  deux  demi-cylindres  sortent  et  sVp». 
nouissent  au-dessus  du  tube  épidermiqne,  qui  s'écaille  et  perd  ses 
adhérences  ;  Tair  pénètre  alors  dans  sa  cavité  et  le  bulbe  continDe  à 
descendre  rapidement  vers  l'ombilic  inférieur. 

Pour  suivre  ces  trois  périodes  dans  leur  enchainemeot,  il  faut  oarrir 
longitudinalement  des  tubes  épidermiques  d'abord  très  courts,  et  des 
tubes  de  plus  en  plus  développés,  en  les  maintenant  sous  Teau;  pois 
écarter  les  barbes  sous-jacentes  avec  des  aiguilles,  afin  de  les  fiin 
flotter  dans  le  liquide  ;  et  enfin,  compléter  l'observation  en  détachaol 
avec  des  ciseaux  des  parcelles  de  la  préparation  prises  à  des  hiatean 
différentes,  parcelles  qu'on  examine  au  microscope. 

â°  Centre  de  cénératloa  antéro-sopérieBr.  —  Ce  second  centre 

de  génération,  situé  immédiatement  au-dessous  de  l'ooibilic  supérieur, 
donne  naissance  à  la  lame  cornée  interne  ou  concave  de  la  tige,  et 
à  la  substance  spongieuse. 

La  lame  concave  de  la  tige  natt  de  cette  partie  supérieure  du  bulbe 
que  les  barbes  ne  recouvrent  pas  encore  et  se  présente  au  début  de  a 
formation  sous  l'aspect  de  deux  filaments  fibreux  et  transparents,  Tu 
droit  et  l'autre  gauche.  Ils  s'allongent  rapidement  en  s'arrondissail 
dans  le  sens  transversal.  Un  sillon  très  facile  à  voir  et  d'abord  »sm 
large  les  sépare  ;  mais  il  se  rétrécit  à  mesure  que  les  deux  filaments 
cornés  s'élargissent.  Un  peu  plus  tard,  ceux-ci  arrivent  au  contact  et 
s'unissent  par  leurs  bords  correspondants.  L'espace  qui  les  séparait  prend 
alors  la  forme  d'un  sillon  angulaire  d'autant  plus  large  qu'on  le  cona- 
dère  sur  un  point  plus  rapproché  de  l'ombilic  supérieur;  ils  s'unissait 
de  haut  en  bas.  Leur  union  est  d'abord  très  faible  ;  elle  devient  cnsnile 
plus  solide;  mais,  pendant  toute  la  durée  du  développement  de  la  tige, 
il  suffit  d'un  léger  effort  pour  les  séparer. 

La  substance  spongieuse  apparaît  presque  en  même  temps  que  les 
deux  filaments  cornés  de  la  lame  fibreuse  concave.  Elle  se  forme 
au-dessous  de  ces  filaments,  sur  les  parties  latérales  du  bulbe,  et  se 
trouve  d'abord  représentée  par  deux  bandelettes  indépendantes,  miis 
qui  se  rapprochent  et  se  fusionnent  très  rapidement.  En  se  développant, 
elles  écartent  la  lame  fibreuse  externe  de  la  lame  fibreuse  interne, 
et  donnent  ainsi  à  la  tige  la  forme  carrée  qu'elle  présente  sur  les 
coupes. 

Aussitôt  que  la  partie  antéro-supérieure  du  bulbe  a  donné  naissance 
aux  deux  parties  qu'elle  produit,  les  barbes  s'avancent  sur  celles-ci  et 
les  recouvrent,  sur  une  étendue  de  plus  en  plus  grande,  jusqu'au  mo- 
ment où,  devenues  libres,  elles  prennent  leur  direction  définitive.  Eo 
ouvrant  le  tube  épidermique  et  en  les  écartant,  on  aperçoit  toute  la 
partie  inférieure  de  la  tige  déjà  en  possession  de  ses  trois  parties  coo- 
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stituantes  et  de  sa  forme;  mais  les  cellules  de  la  substance  spongieuse 
n'ont  pas  encore  donné  accès  à  Tair  qui  ne  tardera  pas  à  les  remplir. 
La  masse  protoplasmique  commence  à  peine  à  être  résorbée. 


§  5.  —  Propriétés  des  plumes. 

Les  organes  sont  faits  pour  la  fonction  qu'ils  remplissent.  Mille 
preuves  le  démontrent;  et  dans  ce  nombre  nous  pouvons  mettre  les 
plumes.  Le  vol,  en  effet,  est  leur  attribution  la  plus  importante.  Leur 
structure  à  la  fois  forte,  légère  et  tout  aérienne,  atteste  cette  desti- 
nation. 

Leur  solidité  dérive  de  la  part  très  importante  que  prend  à  leur  com- 
position la  substance  cornée  qui  réunit  ici  une  remarquable  souplesse  à 
une  grande  résistance. 

Leur  légèreté  est  due  sans  doute  aux  barbes  et  aux  barbules  qui  sont 
presque  impondérables.  Hais  elle  est  due  surtout  à  Tair  qui  remplit  le 
tube  corné,  qui  remplit  toute  la  tige,  qui  remplit  les  barbes,  et  qui 
partout  circule  autour  de  celles-ci.  Destinées  à  prendre  leur  unique 
point  d'appui  sur  l'atmosphère  qu'elles  sillonnent  dans  tous  les  sens  et 
à  toutes  les  hauteurs,  elles  se  pénètrent  d'air  de  toutes  parts;  elles  le 
réchauffent  et  transforment  ainsi  toute  l'enveloppe  du  corps  de  l'oiseau 
en  une  sorte  de  ballon  qui  tend  par  sa  constitution  même  à  s'élever  au- 
dessus  du  milieu  ambiant.  Â  cet  appareil  aérostatique  vient  s'en  ajouter 
an  second,  représenté  par  les  neuf  réservoirs  aériens  occupant  la  partie 
supérieure  du  corps,  tandis  que  les  lourds  viscères  en  occupent  la  partie 
inférieure,  jouant  ainsi  le  rôle  de  lest.  Ces  deux  appareils  se  complètent 
admirablement  l'un  par  l'autre  (1). 

Ces  trois  propriétés  :  résistance,  souplesse,  légèreté,  ne  sont  pas  les 
seules  que  possède  le  plumage  des  oiseaux.  Â  leur  grande  affinité  pour 
l'air,  les  plumes  réunissent  une  sorte  de  répulsion  pour  l'eau.  Ce 
liquide  tombe  sur  leur  surface  sans  les  mouiller;  il  glisse  sur  elles 
sans  les  pénétrer.  Les  palmipèdes,  en  sortant  de  l'eau,  n'ont  qu'à  im- 
primer à  leur  plumage  un  faible  ébranlement  pour  restituer  à  toutes 
les  plumes  leur  état  normal  de  sécheresse.  Cette  propriété  ne  leur  était 
pas  moins  utile  que  les  précédentes  ;  immouillables,  les  plumes  en 
effet  conservent  leur  légèreté;  en  se  laissant  pénétrer  d'eau,  elles  la 
perdraient  en  partie. 

La  plupart  des  auteurs  attribuent  ce  privilège  à  la  matière  sébacée 
que  Toiseau  répand  avec  son   bec  sur  ses  plumes.  Mais  l'oiseau  ne 

(1)  Voj.  mes  Recherches  sur  V appareil  respiratoire  des  oiseaux,  1847,  in-4". 
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lubrifie  ainsi  que  ses  grandes  plumes,  celles  des  ailes;  il  ne  poarnii 
renouveler  cette  opération  pour  toutes  et  surtout  pour  les  petites. 
L'observation  nous  montre,  du  reste,  que  certains  oiseaux  seulement  se 
livrent  à  un  pareil  soin,  qui  semble  avoir  pour  but  plutôt  de  lustrer 
leurs  principales  plumes  que  de  les  lubrifier. 

Leurs  propriétés  physiologiques  ne  semblent  pas  différer  de  celles 
des  poils.  Elles  naissent,  vivent  et  meurenL  La  nutrition  est  donc  celle 
qui  offre  le  plus  d'importance.  La  vitalité  qu'elles  possèdent  est  surtoit 
énergique  au  début  de  leur  existence,  à  l'époque  où  les  deux  centres 
de  génération  du  bulbe  sont  en  pleine  activité.  Toutes  leurs  parties  con- 
stituantes se  composent  de  cellules,  et  presque  toutes  ces  cellules 
contiennent  un  noyau  et  un  protoplasme;  dans  toutes,  par  conséquent, 
se  passe  un  mouvement  continu  de  composition  et  de  décompositim 
qui  atteste  cette  vitalité. 


§  6.  —  Parallèle  des  poils  et  des  plumes. 

La  plupart  des  auteurs  ont  considéré  les  poils  et  les  plumes  comiif 
des  produits  similaires,  se  rapprochant  par  les  points  principaux  de 
leur  structure,  ne  différant  que  par  quelques  traits  dlmportance 
secondaire. 

Cette  prédominance  des  analogies  sur  les  différences  a  été  trop  faci- 
lement admise.  On  ne  saurait  contester,  il  est  vrai,  le  très  remarquable 
rapport  qui  existe  entre  la  substance  fibreuse  des  poils  et  la  substance 
cornée  qui  forme  le  tube  des  plumes  et  les  deux  surfaces  de  leur 
tige.  De  part  et  d'autre  nous  trouvons  ici  des  cellules  fusiformes, paral- 
lèles, très  fortement  unies  entre  elles,  et  communiquant  aux  plumes 
comme  aux  poils  deux  de  leurs  principales  propriétés  :  la  résistauce  et 
la  souplesse. 

Il  est  vrai  aussi  que  certaines  plumes  ne  sont  que  des  poils  ramifiés: 
mais  cette  seconde  analogie  découle  de  la  précédente  ;  ces  poils  ramifié< 
sont  formés  de  longues  cellules  fusiformcs,  réunies  en  faisceau  sur  la 
tige,  s'écartant  de  celle-ci  à  mesure  qu'elle  se  prolonge.  Des  poilselles 
ne  possèdent  que  ces  longues  cellules;  les  barbes  et  les  barbulesleur 
font  défaut  ;  ce  sont  des  plumes  complètes  par  leur  racine,  incomplètes 
seulement  par  leur  tige.  On  ne  saurait  contester  cependant  que  cette 
analogie  est  réelle. 

Il  est  vrai  également  que  ces  deux  ordres  de  produits  contiennent 
de  l'air.  Mais  dans  les  poils  cet  air  chemine  entre  les  cellules;  il 
occupe  les  espaces  intercellulaires.  Dans  les  plumes,  il  pénètre  jusque 
dans  les  cellules.  Dès  que  celles-ci  sont  en  pleine  évolution,  elles 
perdent  leur  protoplasme,  leur  noyau,  leurs  chromoleucytes,  qui  sont 
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rapidement  résorbés,  et  on  les  voit  alors  se  transformer  toutes  en 
réservoirs  aériens,  réservoirs  multipliés  à  Tinfini.  L'analogie,  ici,  est 
donc  plus  apparente  que  réelle.  On  peut  la  définir  en  disant  que  les 
poils  et  les  plumes  sont  aérophiles,  que  les  poils  le  sont  peu,  que  les 
plumes  le  sont  à  un  degré  bien  supérieur,  que  l'air  des  poils  est  péri- 
cellulaire  et  celui  des  plumes  intra-cellulaire. 

Ces  traits  de  ressemblance  admis,  combien  les  poils  et  les  plumes 
différent  par  tous  les  autres  côtés  de  leur  constitution!  et  combien 
ils  diffèrent  surtout  par  leur  développement!  Énumérons  seulement 
les  différences  les  plus  importantes  : 

Les  plumes  possèdent  une  longue  tige  remplie  de  cellules  aérifères  ; 
cette  tige  fait  défaut  dans  les  poils  ; 

Les  plumes  présentent  à  droite  et  à  gauche  de  cette  tige  une  longue 
série  de  barbes  rectilignes,  parallèles  et  toutes  aérifères;  ces  barbes 
font  défaut  aussi  sur  les  poils  ; 

Au  bord  supérieur  des  barbes  sont  annexées  des  barbules,  extrê- 
mement nombreuses,  d'une  nature  spéciale;  ces  barbules  n'existent  pas 
sur  les  poils. 

La  racine  des  plumes  n'a  rien  de  commun  avec  la  racine  des  poils  : 
d'un  côté,  nous  voyons  un  tube  résistant  auquel  s'attachent  un  grand 
nombre  de  muscles;  de  l'autre,  une  enveloppe  fibreuse  formée  par  un 
prolongement  de  la  peau. 

Les  plumes  se  développent  dans  un  tube  épidermique,  à  l'aide  de  cel- 
lules s'ajoutant  les  unes  aux  autres,  et  formant  les  barbes  qui  s'en- 
roulent sur  elles-mêmes,  lesquelles  parcourent  presque  toutes  les 
phases  de  leur  évolution  à  l'intérieur  du  tube;  les  poils  se  constituent 
aux  dépens  des  cellules  qui  recouvrent  leur  bulbe,  de  telle  sorte  que 
la  première  couche  est  soulevée  par  la  seconde,  celle-ci  par  la  troi- 
sième, etc.  Ils  grandissent  ainsi  par  une  sorte  de  stratification  dont  les 
couches  successives  se  fusionnent  en  naissant. 

Soit  qu'on  les  compare  dans  leur  mode  de  conformation  et  leur  struc- 
ture, soit  qu'on  considère  leur  mode  de  développement,  les  poils  et  les 
plumes  diffèrent  en  résumé  par  trop  de  points  importants  pour  que  nous 
paissions  les  rattacher  à  un  seul  et  même  système. 

Concluons  donc  que  les  poils  et  les  plumes  ne  sont  pas  des  organes 
similaires,  mais  des  organes  dissemblables.  Nous  avons  dû,  par  consé- 
quent, contrairement  à  l'opinion  générale,  en  faire  deux  systèmes, 
possédant  chacun  des  attributs  qui  leur  sont  propres,  et  une  auto- 
nomie qui  ne  peut  plus  être  contestée. 
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Le  système  corna  comprend  Iroïs  principaux  groupes  il'urgU 
1"  les  grands  ongles,  ou  ongles  des  animaux  on;;ulés;  â°  les  ongl» 
lie  l'homme  qui,  par  leur  conslilulion.  se  r.ipproclienl  beaucoup  des 
précédents;  3°  les  petits  ongles,  ou  ongles  des  mammiréri'S  oiiguieu- 
liis,  auxquels  nous  joindrons  les  ongles  et  le  bec  des  oiseaux. 

Considérés  au  point  de  vue  de  leur  structure,  on  pourrait  les  rnmeuer 
à  deux  ordres  :  les  ongles  ile  conslilulion  piliforine,  et  les  oagics  de 
constitution  ëpidennolde  ou  slratiGi>s.  Mais  la  première  rinssîficalion 
nous  paraît  prérérable.  Nous  étudierons  donc  successivement  les  ongles 
des  animaux  ongnltïs,  les  oncles  de  l'homme,  puis  ceux  de; 
Téres  onguiculés  el  des  oiseaux. 


;  1". 


-   OXGLES    DES    AMJIAL'X   OKLIILÉS. 


A  cette  première  classe  appartiennent  le  sabot  unique  des  solipède», 
le  sabot  bifide  des  ruminants  et  des  pachydermes,  les  cornes  Tronlalu 
du  bœuT  et  des  antilopes,  la  corne  nasale  du  rhinocéros,  etc. 

Laissant  aux  naturalistes  le  soin  de  décrire  toutes  les  vurîétés  reli- 
lives  à  la  morphologie  de  ces  ongles,  je  m'attacherai  seulement  k  ea 
étudier  la  structure,  dont  la  connaissance  éclaire  d'une  vive  lumiire 
celle  des  ongles  de  l'homme. 

Les  ongles  des  mammifères  ongulés,  comme  ceux  des  deui  autres 
classes,  sont  constitués  par  un  prolongement  de  la  peau  qui  joue  à  leur 
égard  le  rûle  d'organe  producteur,  cl  par  l'ongle  proprement  dit. 
deux  parties  constituantes  s'ajoutent  pour  les  cornes  un  prolongement 
osseux  qui  leur  sert  de  support,  mais  qui  ne  dilTère  pas  de  1' 
avec  lequel  il  se  conliuue. 

A.  —  Derac  pérl-ODKBéal. 


<  à  leur     II 

{ement     | 
rroDtil     I 


Le  derme  qui  lorme  ce  prolongement  el  celui  qui  entoure  les  deroiérei 
phalanges  des  pieds  se  continuent  avec  celui  des  parties  voisinas  de  U 
manière  suivante  :  il  remonte  sur  la  circonréreuce  mince  et  IranchuM 
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Élant  donnée  une  parcelle  de  l'une  de  ces  Irois  parties,  préalablement 
ramollies,  on  prend  sur  celle  parcelle  de  minces  tranches,  et  on  les 
examine  au  microscope. 

Sur  les  coupes  transversales  on  remarque  des  anneaux  concenlrîques 
qui  ont  pour  cenire  un  petit  groupe  de  cellules  arrondies  ou  polyA- 
driques,  pounrues  d'un  noyau  et  de  leucjtes.  Elles  représentent  la 
substance  molle  ou  médullaire  d'un  poil.  Sur  leur  périphérie  se 
monireol  d'autres  cellules,  fuBirorroes  et  arciformcs,  de  la  réunion 
desquelles  résultent  des  anneaux  de  plus  en  plus  grands,  et  toujours 
très  nombreux.  Ces  cellules,  allongées  et  perpendiculaires  aux  précé- 
dentes, forment  la  substance  plus  dense  et  corticale  des  poils.  Chaque 


Fiu.  iîi.  —  »truclure  dei  c< 


A.  Coape  IraniveriaU  d'une  corne  d'antilope  ori/x.~  1,1,  subalancc  corticale  d'uo 
poil.  —  S,  u  «ubitnnce  médullaire.  —  3,  subiUnce  corticale  d'un  autre  poil.  —  i,  u 
•nbilaoce  médullaire. —  &,  unautre  poil, dunt  une  partie  teulenienlealvîaiblc.— 6,  cel- 
lulai  intermJdiairca  jouant  le  rOle  de  niojreni  d'union. 

B.  Coupe  longiludinalt  d'un  poil.  —  1, 1,  ccUulei  rempliiaant  le  canal  du  poil.  — 
i,  t,  cellulei  Tonnant  ta  substance  corticale. 

C.  Trait  eeltulei  de  la  lubttanee  méduUaire  iioltei  et  grottiet.  —  1,  t,  leur  proto- 
plasme. —  !,  I,  leur  no;.iu. 

D.  Coupe  traniceriale  d'une  corne  de  rkinocèrM.  —  1,  t,  limites  du  poil,  ^-i,  sa 
subslAncG  médullaire.  —  3,  3,  sa  substance  corticale.  —  i,  K,  coUulci  par  leaquellea 
le  poil  a'unit  aux  poils  entironnants. 

E.  Cimf  uUaiet  de  la  lubttence  midulUire  du  poil  précidtnt  vues  «  un  plus  tort 
groatisaemoDt.  —1,1,  leur  proloplusme.  —  S,  3,  leur  nojau. 


678  SYSTÈME   CORNÉ. 

poil  se  compose  donc,  comme  les  poils  indépendants,  de  deox  ordres 
de  cellules  différentes  et  différemment  ordonnées. 

Sur  une  même  coupe  transversale,  il  existe  toujours  un  assez  grand 
nombre  de  poils  semblablement  constitués.  Ces  poils  s'unissent  par 
leur  contour  et  sur  toute  leur  longueur. 

Les  anneaux  concentriques  de  la  substance  corticale  sont  assez  sou- 
vent elliptiques,  ce  qui  a  lieu  lorsque  les  poils  sont  coupés  oblique- 
ment. Toutes  les  cellules  qui  forment  ces  anneaux  circulaires  ou  ellip- 
tiques sont  pourvues  aussi  d'un  noyau,  qui  est  très  petit  et  alloiifé. 
mais  cependant  très  évident. 

Sur  les  coupes  longitudinales,  on  peut  suivre  la  substance  centrale 
ou  médullaire  sur  toute  l'étendue  des  poils;  elles  conservent  les  mêmes 
caractères.  Le  nombre  des  cellules  diminue  seulement  à  mesure  qo^on 
se  rapproche  du  sommet  de  ceux-ci.  Sur  ces  coupes,  les  cellules  qoi 
forment  la  substance  corticale  offrent  alors  une  forme  ovoïde  étint 
vues  par  leur  partie  moyenne. 

Les  coupes  longitudinales  viennent  donc  compléter  la  démonstratioo 
ébauchée  par  Tcxamen  des  coupes  transversales.  La  conclusion  à  tirer 
de  leur  étude  s'impose  sans  effort  :  le  sabot  du  cheval  est  une  agglomé- 
ration de  poils  juxtaposés  et  très  solidement  unis  entre  eux  depuis  leur 
origine  jusqu'à  leur  terminaison. 

Si  du  sabot  du  cheval  on  passe  au  sabot  bifide  des  ruminants,  boraf. 
mouton,  bélier,  etc.,  on  constate  les  mêmes  faits,  la  même  disposition 
relative  des  cellules  centrales  et  corticales,  en  un  mot  une  structure 
identique  pour  tous  les  poils;  et  cette  nouvelle  étude  nous  conduit  à  la 
même  conclusion. 

^'^  Corne»  des  qaadmpèiiee.  —  Lcs  tranches  minces  et  transparentes 
détachées  de  ces  cornes  démontrent  qu'elles  sont  formées  aussi  d'in- 
nombrables poils,  et  que  ceux-ci  se  composent  comme  ceux  des  sabots 
de  deux  substances.  Mais  elles  ne  sont  pas  toutes  également  favorables 
à  cette  étude.  C'est  sur  les  cornes  frontales  des  antilopes  et  sur  la 
corne  nasale  du  rhinocéros  que  les  poils  se  montrent  dans  toute  leur 
évidence.  Cependant  on  peut  les  voir  aussi  sur  celles  du  bœuf. 

De  l'ensemble  des  faits  qui  précèdent,  je  suis  donc  autorisé  à  con- 
clure que  chez  les  animaux  où  le  tissu  corné  atteint  son  plus  grand 
développement,  il  se  compose  de  filaments  formés  d'une  substance 
centrale  ou  médullaire  et  d'une  substance  corticale  plus  dense,  et  qae 
sa  structure  par  conséquent  rappelle  celle  des  poils.  Ceux-ci,  en 
d'autres  termes,  sont  des  filaments  cornés  isolés,  et  les  grands 
ongles  des  filaments  cornés  agglomérés.  En  soudant  les  premiers,  nous 
en  ferions  des  lames;  en  dissociant  les  seconds,  nous  en  ferions  des 
poils.  Si  tous  les  poils  indépendants  étaient  soudés,  le  corps  serait  em- 
prisonné dans  une  cuirasse  qui  le  condamnerait  à  Timmobilité.  Hab 
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chacnn  de  ceux-ci  restant  indépendant  de  ceux  qui  rcntourent,ranimal 
conserve  à  la  fois  tous  les  avantages  du  tissu  corné  et  la  pleine  liberté 
de  ses  mouvements.  La  nature  les  a  soudés  sur  certains  points  seule- 
ment pour  créer  d'autres  organes  qui  rendent  à  l'organisme  d'autres 
services;  elle  les  a  soudés  à  l'extrémité  des  phalanges  pour  en  faire  des 
annexes  de  l'appareil  locomoteur,  et  sur  le  front  pour  donner  à  cer- 
tains quadrupèdes  des  armes  offensives  et  défensives. 

L'analyse  histologique  démontre  donc  que  le  système  corné  chez  les 
grands  mammifères  se  compose  de  poils  agglomérés  et  fortement  sou- 
dés. Ces  notions  préliminaires  acquises,  abordons  l'étude  des  ongles  de 
l'homme. 

§  2.  —  Des  ongles  de  l*homme. 

Ces  ongles  nous  offrent  aussi  à  étudier  deux  parties  bien  diffé- 
rentes, une  partie  dermique  ou  péri-onguéale,  et  une  partie  cornée. 

A.   —  Derme  pérl-onf^éal. 


Le  derme  péri-onguéal  s'avance  sur  le  contour  de  l'ongle  et  le 
recouvre  en  partie,  puis  se  réfléchit  presque  aussitôt  pour  passer  au- 
dessous  de  l'ongle  et  se  continuer  au  niveau  de  son  extrémité  libre 
avec  celui  des  parties  environnantes.  On  peut  donc  lui  considérer  trois 
parties  :  une  partie  sus-onguéalc,  une  partie  sous-onguéale,  et  une 
gouttière  dans  laquelle  l'ongle  est  comme  enchâssé. 

Le  derme  ms-onguéal  est  un  simple  repli  de  la  peau  qui  se  forme 
de  la  manière  suivante  :  parvenu  au  niveau  de  l'ongle,  il  se  prolonge 
au-dessus  de  sa  racine,  sur  une  étendue  de  5  à  6  millimètres,  et 
au-dessus  de  ses  bords  sur  une  étendue  de  moins  en  moins  grande,  de 
telle  sorte  qu'au  voisinage  de  l'extrémité  libre  de  l'ongle  il  s'avance 
d'un  millimètre  seulement. 

Après  l'avoir  ainsi  recouvert,  le  derme  se  réfléchit  en  s'adossant  à 
lui-même  et  revient  vers  son  contour  pour  se  continuer  avec  le  derme 
sous-onguéal.  Plus  large  sur  la  racine  et  terminé  en  pointe  sur  les 
côtés,  le  repli  sus-onguéal  revêt  la  forme  d'un  croissant.  Sa  lame 
superficielle  ne  diffère  pas  de  celle  des  parties  voisines.  Sa  lame  pro- 
fonde adhère  très  fortement  aux  parties  correspondantes  de  l'ongle.  Elle 
ne  présente  que  de  très  petites  papilles.  L'une  et  l'autre  sont  riches  en 
capillaires  sanguins  et  lymphatiques,  et  abondamment  pourvues  aussi 
de  ramifications  nerveuses. 

Le  derme  sous-onguéal  est  rectiligne  dans  le  sens  longitudinal,  con- 
vexe dans  le  sens  transversal.  Il  remonte  jusqu'au  tendon  par  lequel 
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l'extenseur  s'attache  aux  dernières  phalanges,  et  répond,  par  consé» 
quent,  à  presque  toute  la  longueur  de  celles-ci. 

Sa  face  phalangienne  adhère  fortement  au  périoste  de  la  phalinge, 
et  sa  face  onguéale  très  fortement  aussi  à  la  face  concave  de  Ton^e. 

Cette  face  onguéale  est  blanche  dans  son  tiers  supérieur,  et  d'ui« 
teinte  rosée  sur  ses  deux  tiers  inférieurs.  Une  ligne  courbe,  dont  b 
concavité  regarde  le  fond  de  la  gouttière,  sépare  ces  deux  parties,  en 
sorte  que  la  première  offre  la  figure  d'une  demi-lune,  et  la  seconde 
celle  d'un  quadrilatère  échancré  au  niveau  de  sa  continuité  avec  U 
précédente. 

Cette  face  est  remarquable  par  la  présence  de  crêtes  parallèles  et 
longitudinales.  La  crête  médiane  est  rectiligne,  et  les  autres  cani 
lignes.  Ces  dernières,  suivant  la  comparaison  très  exacte  de  Henle.se 
comportent  à  la  manière  de  méridiens,  qui,  partant  à  droite  et  àgaoeke 
delà  crête  médiane,  sont  d'autant  plus  courbes  qu'ils  s'en  IronraK 
plus  éloignés.  Au  niveau  de  la  portion  semi-lunaire^  les  crêtes  sont  pei 
saillantes;  mais  sur  la  portion  rosée  elles  deviennent  beaucoup  fim 
élevées  et  plus  larges,  puis  se  terminent  brusquement  au  Divan  éi 
sillon  qui  sépare  l'ongle  de  la  pulpe  des  doigts. 

Chacune  de  ces  crêtes  est  recouverte  de  papilles  IrrégulièreoeM 
situées  sur  leur  sommet.  Au  niveau  de  la  partie  semi-lunaire,  la 
papilles,  de  même  que  les  crêtes,  sont  très  peu  développées.  Elles  SMt 
notablement  plus  volumineuses  sur  la  portion  quadrilatère.  Quelqoe^ 
unes,  à  leur  sommet,  se  divisent  en  deux  ou  trois  papilles  plus  petites. 
Elles  sont  toutes  très  vasculaircs,  mais  ne  contiennent  aucun  corpus- 
cule du  tact. 

Le  derme  sous-ongaéal  n'offre  pas  la  structure  des  parties  tégumeo- 
laires  environnantes.  On  n'observe,  dans  son  épaisseur,  ni  glandes 
sébacées,  ni  glandes  sudoriferes;  mais  il  est  extrêmement  vascuUire. 
Ses  vaisseaux  occupent  sa  couche  la  plus  dense  et  la  plus  superi- 
cielle.  De  celle-ci,  ils  se  prolongent  dans  toutes  les  papilles,  eo  pre- 
nant alors  le  caractère  de  simples  capillaires  pour  la  plupart  et  ea 
s'anaslomosant  dans  leur  épaisseur.  Aux  capillaires  sanguins  se  mêlent 
de  très  nombreuses  radicules  lymphatiques,  dont  j'ai  depuis  longtemps 
observé  et  démontré  l'existence.  Ces  capillaires  lymphatiques  se  eom- 
portent  comme  ceux  des  papilles  de  la  pulpe  des  doigts. 

Des  nerfs  à  myéline,  remarquables  aussi  par  leur  volume  cl  leur 
nombre,  se  ramifient  dans  le  derme  sous-onguéal.  Leurs  dernière 
divisions  se  perdent  dans  les  papilles. 

La  gouttière  07iguéale  est  profonde  dans  sa  partie  médiane,  que  la 
plupart  des  auteurs  appellent  la  matrice  de  l'ongle  ;  elle  devient  de  plus 
en  plus  superficielle  sur  les  côtés,  puis  se  termine  en  pointes  au  vwa- 
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nage  da  bord  libre  de  l'oDgle.  Comme  la  lunule  et  la  face  profonde 
dn  repli  sus-onguéal,  elle  ne  présente  aussi  que  de  1res  peliles 
papilles. 

B.   —  •«  l'«HCl«  pr*rr«MeNl  «ll(. 

a.  —  Conformation  extérieure  det  ongles. 

Dans  l'ongle,  on  dislingue  trois  parties  :  une  racine,  un  corps  et 
une  extrémité  libre;  ces  trais  parties  se  conlinaenl  du  reste  sans  ligne 
de  démarcation. 

La  racine  est  cette  partie  de  l'ongle  qui  occupe  la  portion  moyenne 


^^^^  Fie.  tu. 

m  tt 


A.  Derme  piri-onguial.  —  I,  repli  cuUné  qui  couvre  U  racine  de  i'onjle  ou  derme 
sii(-on(iiJaI.  —  I,  coupe  de  ce  repli,  donl  une  moilié  a  éti  renveriiic  pour  montrer 
mm  forme,  ga  hauteur  el  la  goutlitre  qui  loge  la  racine  de  l'ongle.  —  3.  partie  (upé- 
rieure  ou  lemi-lunaire  du  derme  >Dui-onguéal. 

B.  Face  adhérente  ou  concave  de  l'ongle.  —  1,  ion  bord  lupërieur.  —  S,  partie 
qui  répond  i  la  portion  semi-lunaire  du  derme  laui-on^^éal.  —  3,  purlie  qui  répond 
à  la  portion  roiée  de  ce  derme.  —1,  bord  libre  de  l'ongle. 

C.  Coupe  longitudinale  de  l'ongle,  du  derme  péri-onguéal  et  de  la  phalange  tout- 
Jaeente.  —  I,  couche  cornée  de  l'ëpiderme  de  la  fjce  doriale  du  doigt.  —  !,  celte 
■rime  couche  cornée,  qui  deicend  un  peu  aur  le  corpa  de  l'ongle  ei  qui  eniuite 
remonte  vers  sa  racine,  pour  ae  continuer  avec  l'origine  de  celle-ci.  —  3,  coucbe 
Miperflcielli:  de  l'ongle.  -~  i,  couche  cornée  de  l'épiderme  de  la  pulpe  du  Joigt,  ae 
continuant  avec  la  Face  concave  de  la  partie  libre  de  l'ongle,  de  m£nie  que  celle  de  la 
bee  dorwle  «e  continue  avec  la  face  convexe  de  la  racine.  —  5,  couche  miiqucuie 
recouvrant  la  face  libre  du  derme  au*-onguéal.  —  6,  la  mime  couche  ae  ri!n#chiai»at 
pour  lapiaaer  la  Tace  proronde  de  celui-ci.  —  7,  cette  même  couche,  qui,aprèi  t'ilie 
téttchie  une  aeconde  Toia  au  niveau  du  bord  aupérieur  de  l'ongle,  deacend  anr  le 
derme  aout-onguéal.  —  S,  couche  muqueuae  de  l'épiderme  de  la  pulpe  du  doigt,  ae 
c«nlinu»nl  au  niveau  de  la  partie  libre  de  l'ongle  avec  la  couclie  prorouds  de  celui-ci. 
—  9,  dcnnc  de  la  lace  donale  du  doigt. — 10,  ce  derme  ae  rétléchissant  pour  remonter 
vert  le  fond  de  la  gouttière  onguéaio.  -~  H,  ce  même  derme,  qui,  aprèa  une  leconde 
réflexion,  descend  verticalement  entre  l'ongle  et  la  phalange.  —  12,  derme  de  la 
face  palmaire  du  doigt.  —  13,  phalange  oiiguéale  dont  la  face  doraale  eat  recouverte 
par  le  derme  dane  aea  Iroit  quard  inréricurt. 
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aus  ong;les  ce  que  la  papille  est  aui  poils.  La  papille  est  le  bulbe  4a 
poil  et  le  derme  sous-onguéal  le  bulbe  de  l'ongle.  La  papille  ne  pniwi 
qu'un  poil  ;  le  bulbe  souB-onguéal  recouvert  de  papilles  disposèet  ti 
séries  longitudinales  en  produit  au  contraire  on  très  grand  nonbre: 
mais  cette  difTérence  laisse  intacte  et  entière  l'analogie  des  dtii 
orfcanes. 

Si  cette  analogie  a  été  méconnue,  c'est  parce  qae  les  proportion»  nb- 
lives  de  l'organe  producteur  et  de  son  enveloppe  sont  ici  reaventet; 
dans  le  système  pileui  le  follicule  est  très  long  et  le  bulbe  Irèt  cwn. 
Dans  le  sjslëme  corné  le  roUicule  est  très  court  et  le  bulbe  très  1m|. 
D'un  côlé  c'est  l'enveloppe  qui  prédomine,  de  l'autre  c'est  le  ItiUt. 
Mais  celui-ci  reste  toujours  identique  à  lui-même,  puisque  en  le  nw- 


•V 


Fie.  îi,-.. 


Fie.  S36. 


PjG.  iib.  —  Coupe  tratufenale  de  l'ongle  montrant  que  chaeutte  de  ie$aùtiam 
/murvue  iTun  noyau  el  de  leucylei.  —  I,  I,  sa  couche  superficielle.  —  1,  u  Midi 
prurondc.  —  It,  3,  sitloni  dun»  Icaqueli  sont  r«(i>ci  les  crêtes  du  derme  loni-olpH. 
—  4.  rrAteB  de  l'ongiv.  —  û,  5,  partie  ceiitruie  sommet  des  kUIoqs.  —  t,  G,lipi 
d'union  des  d«ux  couches  de  l'ongle. 

V'iG,  33ii.  —  Coup«  longU^dnmïe  de  la  covehe  profonde  de  CongU,  yralifwv 
cette  eouehe  âpre»  avuUion  de  la  couche  luperficitUe.  —  ] ,  I ,  t ,  qu:itre  poils  ■>■■ 
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nant  à  sa  plus  simple  expression  il  est  représenté  en  définitive  par 
une  papille,  en  général  unique  dans  le  système  pileux,  toujours  mul- 
tiple dans  le  système  corné. 

c.  —  Structure  des  ongles. 

Nous  avons  vu  que  les  plumes,  pour  la  plupart,  sont  des  poils  rami- 
fiés, et  que  les  sabots  et  les  cornes  des  mammifères  ongulés  sont  des 
poils  soudés,  que  ces  trois  ordres  d'organes,  poils,  plumes  et  ongles, 
dérivent  d'un  même  type,  qu'ils  ont  pour  base  commune  un  simple 
filament  corné,  et  que  ce  filament  se  compose  de  deux  substances, 
Tune  molle  et  centrale  ou  médullaire,  l'autre  plus  dense  et  corticale 
ou  périphérique. 

-  Les  ongles  de  l'homme  sont  constitués  comme  ceux  des  mammifères 
ongulés;  leur  constitution  est  piliforme  aussi. 

Rappelons  qu'ils  sont  formés  de  deux  plans  ou  de  deux  couches; 
que  ces  deux  couches  sont  composées  Tune  et  l'autre  de  cellules  pour- 
vues d'un  noyau,  d'un  protoplasme  et  de  leucytes;  et  que  ceux-ci  passent 
à  Tétat  de  chromoleucytes  sur  les  ongles  colorés  des  grands  mammi- 
fères, mais  restent  toujours  incolores  chez  l'homme.  Les  coupes  trans- 
versales et  longitudinales,  ou  obliques  de  l'ongle  ne  laissent  aucun 
doute  sur  leur  mode  de  constitution;  ce  sont  des  cellules  vivantes.  On 
n'observe  pas  sur  ces  organes  les  phénomènes  de  desquamation  que 
présente  la  couche  cornée.  Ils  tendent  constamment  à  s'allonger  et  à 
8*épaissir,  tandis  que  l'épiderme  par  la  chute  continue  de  ses  cellules 
superficielles  ou  cellules  mortes  conserve  une  épaisseur  à  peu  près 
égale  pendant  toute  la  durée  de  la  vie. 

Pour  prendre  une  notion  exacte  de  la  structure  de  l'ongle,  il  faut  le 
soumettre  aussi  à  l'action  des  solutions  alcalines  qui  le  ramollissent 
rapidement,  et  qui  permettent  d'en  détacher  des  coupes  minces  et 
transparentes.  L'examen  microscopique  de  ces  couches  atteste  qu'ils 
sont  formés  aussi  de  poils  parallèles  et  soudés  par  leur  contour.  Pour 
observer  cette  structure  piliforme,  on  immergera  l'extrémité  terminale 
du  pouce  ou  du  gros  orteil  dansjune  solution  alcaline  un  peu  concen- 
trée; et,  aussitôt  que  l'ongle  peut  être  arraché,  on  procédera  à  son 
avulsion  en  saisissant  son  bord  libre  avec  une  forte  pince.  Par  ce  pro- 

det  papiUes  de  la  môme  rangée,  constitués  chacun  par  une  partie  médullaire  et  une 
partie  fibreuse.  —  2,  un  poil  plus  gros  partant  d'une  papille  voisine  et  contenant  un 
beaucoup  plus  grand  nombre  de  cellules  centrales  que  les  précédents.  —  3,  deux 
poils  naissant  d*une  mdiue  papille,  et  dont  la  partie  fibreuse  est  commune  à  Tun  et 
à  Tautre.  — 4,  trois  poils  provenant  de  la  môme  papille  et  presque  contigus. — 5,5,  deux 
poils  obliquement  coupés.  —  6,  6,  cellules  fusirormes  occupant  le  fond  des  sillons.  — 
7,  trois  cellules  médullaires  grossies.  —  8,  quatre  cellules  fusiformes.  —  9,  cellules 
de  la  partie  moyenne  de  Tongle.  ~  10,  10,  cellules  superficielles  de  Tongle. 
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cédé,  on  ne  détache  que  la  couche  superficielle  de  Tongle;  sacoick 
profonde  reste  sur  le  derme  sous-onguéal. 

De  cette  couche  profonde,  on  détache  une  lamelle  horizonUle  m 
parallèle  au  derme,  on  l'arrose  d'une  goutte  de  potasse  au  quart^etta 
l'examine  à  un  grossissement  de  deux  ou  trois  cents  diamètres.  imjM- 
diatement,  ou  après  une  attente  de  vingt-quatre  ou  quarante-huit  heint 
afin  de  laisser  agir  la  solution  alcaline.  Sur  cette  préparation,  on  m 
alors,  et  avec  une  très  grande  netteté,  des  coupes  de  poils  transfêrsaks 
ou  obliques  (fig.  226). 

Chacune  de  ces  coupes  comprend  deux  substances  :  l'une  ceolnle, 
composée  de  petites  cellules  sphériques,  dont  le  nombre  varie  de qaibt 
ou  cinq  à  dix  ou  douze.  Autour  de  celles-ci  se  dessinent  d'autres  cel- 
lules allongées  et  perpendiculaires  aux  précédentes;  en  s'ajoutail n 
s'unissant  par  leurs  extrémités,  elles  décrivent  des  anneaux 
triques,  plus  ou  moins  nombreux,  qui  s'unissent  aux  anneaui 
voisins  par  les  cellules  de  leur  périphérie. 

Sur  les  coupes  ainsi  obtenues,  on  observe,  en  an  mot,  des  poils ak»- 
lument  semblables  à  ceux  des  sabots  et  des  cornes  des  grands  uud»» 
fères.  On  peut  reconnaître  aussi  que  ces  poils  partent  des  papillei. 
Ceux  qui  naissent  de  papilles  surmontées  de  papilles  secondaires  m 
plus  rapprochés  et  enlacés  par  des  anneaux  concentriques  conteiat 
deux  ou  trois  poils  (fig.  226,  3,  4). 

Tous  les  poils  nés  des  papilles  situées  sur  la  même  crête  se  soodfit 
en  restant  néanmoins  très  distincts.  Ils  se  disposent  comme  ceiles-dei 
séries,  mais  un  peu  irrégulièrement,  les  uns  naissant  des  papilki 
médianes  de  la  créle,  les  autres  des  papilles  latérales,  et  toQss*ii- 
clinanl  vers  rexlrémité  libre  de  la  phalange  correspondante;  tous. ^ 
un  mot,  suivent  une  direction  très  oblique  et  presque  parallèle  à  cette 
phalange. 

Les  poils  provenant  des  papilles  disposées  sur  une  même  ligne  tni?- 
versale  forment  une  sorte  de  lamelle  qui  soulève  celle  qui  Ta  préeéëee 
et  qui  est  soulevée  à  son  tour  par  celle  qui  est  plus  antérieure;  delà 
ces  anneaux  demi-circulaires  que  nous  ofifrent  les  ongles  abandoués 
à  leur  croissance  indéfinie;  de  là  aussi  la  direction  de  ces  ongles,  fë 
ne  rencontrant  pas,  comme  chez  les  animaux  ongulés,  une  force  oppo- 
sée remplissant  l'office  d'un  contrepoids,  qui  obéissant  tous  aa  cm- 
traire  à  une  seule  et  même  force  impulsive  unique  et  oblique,  su- 
clinent  tous  aussi  dans  le  même  sens  pour  venir  contourner  rextrtnilé 
terminale  des  phalanges. 

Les  poils  qui  partent  des  papilles  les  plus  latérales  de  chaque  crNi 
se  rencontrent  par  leurs  contours,  c'est-à-dire  par  leurs  anneauicn- 
centriques,  au  fond  des  sillons,  d'où  il  suit  que  ceux-ci  sont  remplispr 
des  cellules  allongées  et  plus  ou  moins  rectilignes,   qu'on  distiapt 
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très  bien  sur  les  coupes  pratiquées  dans  les  conditions  précédemment 
mentionnées  (Gg.  226,  6,  6). 

Ce  que  j'avais  vu  d'abord  sur  les  ongles  de  l'homme  adulte,  je  viens 
de  le  voir  aussi  sur  les  ongles  d'un  enfant  de  six  semaines. 

Les  ongles  de  l'homme  sont  donc  constitués  comme  ceux  des  qua- 
drupèdes ongulés  et  comme  les  cornes  des  grands  mammifères.  L'exa- 
men microscopique  établit  que  leur  structure  est  piliforme  aussi. 

Entre  les  poils,  les  plumes  piliformes,  les  sabots  et  les  cornes  des 
quadrupèdes  d'une  part,  et  les  ongles  de  l'homme  de  l'autre,  il  existe 
une  si  étroite  analogie,  que  tous  ces  produits  pourraient  être  rattachés 
à  la  même  famille.  Tous  ont  pour  origine  la  couche  muqueuse  de  l'épi- 
derme;  tous  sont  réductibles  à  l'état  de  simples  ûlaments  cornés. 
Si  ces  filaments  restent  isolés,  ils  prennent  le  nom  de  poils;  s'ils  se 
divisent,  ils  représentent  des  poils  ramifiés,  c'est-à-dire  des  plumes; 
s'ils  se  soudent,  ils  forment  des  sabots  ou  des  cornes;  si,  en  se  sou- 
dant, ils  s'étalent  en  surface,  ils  forment  les  ongles  mcmbraniformes 
de  l'homme.  Les  attributions  qu'ils  remplissent  varient  donc  selon 
qu'ils  sont  isolés,  ramifiés  ou  soudés;  mais  leur  constitution  ne  varie 
pas,  elle  reste  à  peu  près  identique  pour  tous. 

II  n'en  est  pas  de  même  pour  les  ongles  des  onguiculés  et  pour  ceux 
des  oiseaux. 


§  3-  —  Oncles  des  onguiculés  et  des  oiseaux. 

Dans  cette  troisième  série  se  trouvent  compris  :  l*"  les  ongles  de  tous 
les  quadrupèdes  onguiculés;  2**  ceux  des  pieds  des  oiseaux;  3**  ceux 
qui  contribuent  à  former  leur  bec. 

Tous  ces  ongles  pourraient  être  désignés  sous  la  dénomination  com- 
mune d'ongles  épidermoides;  car,  par  leur  composition,  ils  se  rapprochent 
si  manifestement  de  l'épiderme  que,  dans  mes  premières  recherches 
E?  sur  le  bec  des  oiseaux  et  sur  leurs  ongles,  j'avais  cru  pouvoir  nier  leur 
t  eiistence,  les  considérant  comme  à  peu  près  identiques  à  cette  mem- 
r  brane.  Cependant,  après  de  nouvelles  études,  je  pense  qu'il  convient 
,1  de  leur  faire  une  place  à  part.  S'ils  ont  des  caractères  communs  avec 
A  l'épiderme,  ils  offrent  aussi  des  attributs  qui  leur  sont  propres.  Ce  sont 
..    ces  attributs  distinctifs  que  nous  avons  maintenant  à  déterminer. 

^       Rappelons  que  les  ongles  des  onguiculés  et  desoiseaux  se  composent 
de  trois  parties  très  différentes  :  d'un  squelette,  d'un  prolongement  de 
^''  la  peau  et  d'une  couche  cornée. 

■^       Le  squelette  du  bec  des  oiseaux  nous  est  connu.  Le  tissu  qui  le  con- 
^'^  stitue  présente  tous  les  caractères  du  tissu  osseux,  ostéoplastes,  cana- 
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de  la  gouttière  onguéale.  Mince,  molle,  élastique  et  flexible,  de  roèse 
longueur  que  le  repli  qui  la  recouvre,  elle  commence  par  un  bod 
tranchant  et  finement  dentelé.  L'une  de  ses  faces  adhère  au  repli  nt- 
onguéal,  l'autre  à  la  portion  semi-lunaire  du  derme  sous-onguéal. 

Le  corps  de  l'ongle,  deux  ou  trois  fois  aussi  long  que  la  racine,  miii 
beaucoup  plus  épais  que  celle-ci,  s'étend  du  repli  sus-onguétl  a 
sillon  creusé  entre  sa  partie  terminale  et  la  pulpe  des  doigts.  Sa  bec 
libre,  convexe,  présente  des  stries  longitudinales  plus  ou  moins  a^ft- 
rentes.  Sa  face  adhérente,  concave,  prend  l'empreinte  du  derme  sm- 
onguéal.  On  y  remarque  des  sillons  et  des  crêtes  longitudinaleBot 
dirigés  et  alternativement  disposés.  Les  sillons  répondent  auxcréteià 
derme;  leur  sommet  est  criblé  de  petites  dépressions  destinées  à  k^ 
les  papilles.  Les  crêtes  sont  au  contraire  lisses  et  unies. 

Les  deux  bords  longitudinaux  sont  parallèles  et  arrondis;  comae 
la  totalité  du  corps,  ils  augmentent  d'épaisseur  à  mesure  qu'ils  le 
rapprochent  de  l'extrémité  libre  de  l'ongle. 

Cette  extrémité  libre^  qu'un  sillon  sépare  de  la  pulpe  desdii^ 
offre  une  longueur  très  variable  suivant  les  individus.  Chez  eaa^ 
ne  l'excisent  pas,  elle  s'allonge  de  plus  en  plus,  en  se  recourbant  si» 
la  peau.  Dans  les  hospices  consacrés  à  la  vieillesse,  il  n'est  pas  trii 
rare  de  voir  l'ongle  du  gros  orteil,  abandonné  à  sa  croissance  aiti- 
relle,  acquérir  jusqu'à  2  centimètres  d'étendue  dans  sa  partie  likit 
Chez  les  Chinois,  qui  ne  l'excisent  pas,  il  peut  atteindre  4  et  5  eei^ 
mètres.  En  examinant  la  face  dorsale  de  ces  ongles  monstrueux,  m v 
remarque  des  sillons,  transversaux  et  curvilignes,  qui  rappellent  um 
bien  les  stries  circulaires  et  parallèles  des  cornes  des  ruminants. 

b.  —  Connexions  des  ongles  avec  les  deux  couches  de  Vépidtrmt, 

Ces  connexions  ont  été  et  sont  encore  pour  les  auteurs  un  sujet  d« 
controverse.  Nous  verrons  que  les  ongles  de  l'homme  sont  fonDf> 
d'un  plan  superficiel  et  d'un  plan  profond  plus  mince.  Afin  de  mietii 
définir  leurs  connexions,  les  histologistes  ont  suivi  séparément  les 
deux  couches  de  l'épiderme. 

La  couche  cornée,  selon  Bichat  et  Beclard,  passerait  au-dessus  de 
l'ongle  dont  elle  formerait  le  plan  superficiel,  puis  se  réfléchirait  ai- 
dessous  de  son  bord  libre  pour  se  continuer  avec  celle  de  la  pulpe  des 
doigts  et  des  orteils.  Selon  Lauth,  après  un  très  court  trajet  au-deful 
du  repli  sus-onguéal,  elle  se  réfléchirait  comme  celui-ci  pour  remonter 
vers  le  fond  de  la  gouttière  onguéale  et  passerait  ensuite  sous  longfe. 
qui  en  serait  une  dépendance. 

Pour  la  plupart  des  auteurs  modernes,  la  couche  cornée  se  réflédiit 
au-devant  du  derme  sus-onguéal,  comme  l'avance  Lauth,  puis  paae 
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au-dessous  de  ce  repli,  et  se  continue  ensuite  avec  le  contour  de  Tongle 
dont  le  plan  superficiel  serait  une  dépendance.  Quant  à  la  couche  pro- 
fonde ou  muqueuse,  elle  suit  très  exactement  le  trajet  du  derme  péri- 
on^éal.  Tous  les  observateurs  sont  d'accord  sur  ce  point,  qui  peut  être 
considéré  comme  définitivement  acquis  à  la  science. 

Reste  donc  à  déterminer  les  connexions  de  la  couche  cornée.  Con- 
statons d'abord  que  sur  les  trois  opinions  qui  précédent  les  deux  pre- 
mières sont  manifestement  erronées.  La  dernière  parait  mieux  fondée; 
mais  elle  demande  à  être  interprétée  et  discutée. 

Pouvons-nous  admettre  que  la  couche  cornée,  après  s'être  réfléchie, 
se  continue  avec  le  contour  de  l'ongle,  et  forme  ainsi  son  plan  super- 
ficiel? Â  cette  question  je  réponds  affirmativement  sur  le  premier  point: 
ooi,  elle  se  continue  avec  le  contour  de  l'ongle;  le  fait  est  de  toute 
évidence. 

Sur  le  second  point  ma  réponse  sera  au  contraire  négative:  non, cette 
couche  ne  forme  pas  le  plan  superficiel  de  l'ongle.  Car  le  plan  super- 
ficiel, comme  le  plan  profond,  se  compose  de  cellules  nucléées,  c'est-à- 
dire  de  cellules  vivantes;  tous  les  observateurs  le  reconnaissent.  Or  la 
couche  cornée  se  compose  de  cellules  mortes;  ces  cellules,  qui  ne 
possèdent  ni  noyau,  ni  protoplasme,  peuvent-elles  donner  naissance  à 
des  cellules  qui  possèdent  ces  deux  éléments?  Des  cellules  mortes,  en 
d'autres  termes,  peuvent-elles  engendrer  des  cellules  vivantes?  Poser  la 
question  c'est  la  résoudre. 

Pour  rentrer  dans  la  vérité,  il  faut  donc  admettre  que  le  plan  super- 
ficiel des  ongles,  bien  qu'il  se  continue  avec  la  couche  cornée,  ne  peut 

.  être  considéré  comme  un  prolongement  de  celle-ci;  de  même  que  le 
plan  profond,  il  a  pour  origine  la  couche  muqueuse  de  Tépiderme,  qui 
seule  possède  des  cellules  pourvues  de  protoplasme  et  de  noyau,  qui 

'  seule  possède  des  cellules  pouvant  se  dédoubler  et  proliférer,  qui  seule 
enfin  possède  le  don  de  produire  des  cellules  vivantes. 

'      En  un  mot,  les  connexions  de  l'épiderme  avec  les  ongles  peuvent  être 

'  résumées  dans  les  trois  conclusions  suivantes  : 

1*  La  couche  muqueuse  de  l'épiderme  suit  très  exactement  le  trajet 

^dn  derme  péri-onguéal,  auquel  elle  reste  partout  appliquée  et  forte- 
ment adhérente; 
2*  La  couche  cornée,  après  s'être  réfléchie,  s'arrête  sur  le  contour  de 

'Fongle,  à  la  constitution  duquel  elle  ne  prend  aucune  part; 

3*  Le  derme  sus-onguéal  est  l'analogue  du  derme  péri-onguéal  des 

*  mammifères  ongulés  et  du  follicule  des  poils;  c'est  une  simple  enve- 

'^k^pe,  une  sorte  de  gaine  qui  se  réduit  autour  des  ongles  à  ses  moindres 

>  dimensions,  qui  est  très  longue  au  contraire  pour  les  poils,  mais  qui 
remplit  sur  les  uns  et  les  autres  le  même  usage;  elle  entoure  et  protège 

^la  racine  de  l'ongle,  mais  ne  participe  pas  à  sa  formation; 

4*  Le  derme  sous-onguéal  est  l'organe  producteur  de  l'ongle.  Il  est 
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aus  ongles  ce  que  la  papille  esl  anx  poils.  La  papille  est  le  bulbe  4b 
poil  el  le  derme  sous-onguéal  le  bulbe  de  l'ongle.  La  papille  ne  pn4ù 
qu'un  poil;  le  bulbe  sous-onguéal  recoavert  de  papilles  disposèei  tt 
séries  longiludinalcs  en  produit  au  contraire  un  1res  grand  nonbrt: 
mais  cette  différence  laisse  intacte  et  entière  l'analogie  des  itu 
organes. 

Si  cette  analogie  a  été  méconnue,  c'est  parce  que  les  proportions  rdt- 
lives  de  l'organe  producteur  el  de  son  enveloppe  sont  ici  reatente; 
dans  le  système  pileux  le  Tollicule  est  très  long  et  le  bulbe  trèscaut 
Sans  le  système  corné  le  follicule  est  très  court  et  le  bulbe  trts  iMf. 
D'un  cùté  c'est  l'enveloppe  qui  prédomine,  de  l'autre  c'est  le  batte. 
Mais  celui-ci  reste  toitjours  identique  à  lui-même,  puisque  en  le  na»- 
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F[G.  J25.  —  Coupe  tratui'eriale  de  l'ongle  mûntrant  que  chacune  de  tetttUtlai 
pourvue  d'un  noyau  et  de  leucytes.  —  1,  1,  aa  cuuclie  superilcietle.  —  1,  u  oM( 
prufonde.  —  3,  3,  aillons  dnns  lesquels  sont  rcfiies  les  crûtes  du  derme  sont-olpt 
—  i,  crûtes  <ie  Tongk.  —  5,  5.  psrlic  cenlmlc  sominet  dci  ailloiu.  —  S,  t,  li| 
d'union  des  deux  couctiM  de  l'ongte. 

Fie.  33H.  —  Coupe  longitudinale  de  la  eoaebe  profonde  de  Congle,  prclifwr  i 
cette  eouehe  aprei  avuUion  de  la  couche  taperfieielle.  —  1,1,  1 ,  qu:itrc  poils  bim 
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oaot  à  sa  plus  simple  expression  il  est  représenté  en  définitive  par 
une  papille,  en  général  unique  dans  le  système  pileux,  toujours  mul- 
tiple dans  le  système  corné. 

c.  —  Structure  des  ongles. 

Nous  avons  vu  que  les  plumes,  pour  la  plupart,  sont  des  poils  rami- 
fiés, et  que  les  sabots  et  les  cornes  des  mammifères  ongulés  sont  des 
poils  soudés,  que  ces  trois  ordres  d'organes,  poils,  plumes  et  ongles, 
dérivent  d'un  même  type,  qu'ils  ont  pour  base  commune  un  simple 
filament  corné,  et  que  ce  filament  se  compose  de  deux  substances, 
Tune  molle  et  centrale  ou  médullaire,  l'autre  plus  dense  et  corticale 
on  périphérique. 

Les  ongles  de  l'homme  sont  constitués  comme  ceux  des  mammifères 
ongulés;  leur  constitution  est  piliforme  aussi. 

Rappelons  qu'ils  sont  formés  de  deux  plans  ou  de  deux  couches  ; 
que  ces  deux  couches  sont  composées  Tune  et  l'autre  de  cellules  pour- 
vues d'un  noyau^  d'un  protoplasme  et  de  leucytes;  et  que  ceux-ci  passent 
à  l'état  de  chromoleucytes  sur  les  ongles  colorés  des  grands  mammi- 
fères, mais  restent  toujours  incolores  chez  l'homme.  Les  coupes  trans- 
Tersales  et  longitudinales,  ou  obliques  de  l'ongle  ne  laissent  aucun 
doute  sur  leur  mode  de  constitution;  ce  sont  des  cellules  vivantes.  On 
n'observe  pas  sur  ces  organes  les  phénomènes  de  desquamation  que 
présente  la  couche  cornée.  Ils  tendent  constamment  à  s'allonger  et  à 
s'épaissir,  tandis  que  l'épiderme  par  la  chute  continue  de  ses  cellules 
superficielles  ou  cellules  mortes  conserve  une  épaisseur  à  peu  près 
égale  pendant  toute  la  durée  de  la  vie. 

Pour  prendre  une  notion  exacte  de  la  structure  de  l'ongle,  il  faut  le 
soumettre  aussi  à  l'action  des  solutions  alcalines  qui  le  ramollissent 
rapidement,  et  qui  permettent  d'en  détacher  des  coupes  minces  et 
transparentes.  L'examen  microscopique  de  ces  couches  atteste  qu'ils 
sont  formés  aussi  de  poils  parallèles  et  soudés  par  leur  contour.  Pour 
observer  cette  structure  piliforme,  on  immergera  l'extrémité  terminale 
du  pouce  ou  du  gros  orteil  dans]une  solution  alcaline  un  peu  concen- 
trée; et,  aussitôt  que  l'ongle  peut  être  arraché,  on  procédera  à  son 
avulsion  en  saisissant  son  bord  libre  avec  une  forte  pince.  Par  ce  pro- 

des  papilles  de  la  môme  rangée,  constitués  chacun  par  une  partie  médullaire  et  une 
partie  Âbreuse.  —  2,  un  poil  plus  gros  partant  d'une  papille  voisine  et  contenant  un 
beaucoup  plus  grand  nombre  de  cellules  centrales  que  les  précédents.  —  3,  deux 
poils  naissant  d'une  même  papille,  et  dont  la  partie  ûbreuse  est  commune  à  Tun  et 
à  Tautre.  — -4,  trois  poils  provenant  de  la  même  papille  et  presque  contigus.  —  5,5,  deux 
poils  obliquement  coupés.  —  6,  6,  cellules  fusiformes  occupant  le  fond  des  sillons.  — 
7,  trois  cellules  médullaires  grossies.  —  8,  quatre  cellules  fusiformes.  —  9,  ceUuies 
de  la  partie  moyenne  de  Tongle.  —  10,  10,  cellules  superflcielles  de  Tongle. 
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cédé,  on  ne  détache  que  la  couche  superficielle  de  l'ongle;  sacoick 
profonde  reste  sur  le  derme  sous-onguéal. 

De  cette  couche  profonde,  on  détache  une  lamelle  horizontale  m 
parallèle  au  derme,  on  Tarrose  d'une  goutte  de  potasse  aa  quart,  et  « 
l'examine  à  un  grossissement  de  deux  ou  trois  cents  diamètres,  'immt- 
diatement,  ou  après  une  attente  de  vingt-quatre  ou  quarante-huit  hearei. 
afin  de  laisser  agir  la  solution  alcaline.  Sur  cette  préparation,  oa  tm 
alors,  et  avec  une  très  grande  netteté,  des  coupes  de  poils  transTenale< 
ou  obliques  (fig.  226). 

Chacune  de  ces  coupes  comprend  deux  substances  :  l'une  centnk. 
composée  de  petites  cellules  sphériques,  dont  le  nombre  varie  de  qnalii 
ou  cinq  à  dix  ou  douze.  Autour  de  celles-ci  se  dessinent  d'autres  cel- 
lules allongées  et  perpendiculaires  aux  précédentes;  en  s'ajoutantel 
s'unissant  par  leurs  extrémités,  elles  décrivent  des  anneaux  coocei- 
triques,  plus  ou  moins  nombreux,  qui  s'unissent  aux  anneauidespds 
voisins  par  les  cellules  de  leur  périphérie. 

Sur  les  coupes  ainsi  obtenues,  on  observe,  en  un  mot,  des  poils aki- 
lument  semblables  à  ceux  des  sabots  et  des  cornes  des  grands  aunn. 
fères.  On  peut  reconnaître  aussi  que  ces  poils  partent  des  papilks. 
Ceux  qui  naissent  de  papilles  surmontées  de  papilles  secondaires  sm 
plus  rapprochés  et  enlacés  par  des  anneaux  concentriques  coatenat 
deux  ou  trois  poils  (fig.  226,  3,  4). 

Tous  les  poils  nés  des  papilles  situées  sur  la  même  crête  se  soodeal 
en  restant  néanmoins  très  distincts.  Ils  se  disposent  comme  celles-eia 
séries,  mais  un  peu  irrégulièrement,  les  uns  naissant  des  papille 
médianes  de  la  crête,  les  autres  des  papilles  latérales,  et  touss'io- 
clinant  vers  Textrémité  libre  de  la  phalange  correspondante;  tous.  f*i 
un  mot,  suivent  une  direction  très  oblique  et  presque  parallèle  à  cette 
phalange. 

Les  poils  provenant  des  papilles  disposées  sur  une  même  ligne  l^aJl^- 
versale  forment  une  sorte  de  lamelle  qui  soulève  celle  qui  l'a  précédée 
et  qui  est  soulevée  à  son  tour  par  celle  qui  est  plus  antérieure;  de  b 
ces  anneaux  demi-circulaires  que  nous  offrent  les  ongles  abandoûnéi 
à  leur  croissance  indéfinie;  de  là  aussi  la  direction  de  ces  ongles,  qii 
ne  rencontrant  pas,  comme  chez  les  animaux  ongulés,  une  force  oppo- 
sée remplissant  l'office  d'un  contrepoids,  qui  obéissant  tous  aa  co»- 
traire  à  une  seule  et  même  force  impulsive  unique  et  oblique,  s'in- 
clinent tous  aussi  dans  le  même  sens  pour  venir  contourner  rextrémilé 
terminale  des  phalanges. 

Les  poils  qui  partent  des  papilles  les  plus  latérales  de  chaque  eréle 
se  rencontrent  par  leurs  contours,  c'est-à-dire  par  leurs  anneaux  cot- 
centriques,  au  fond  des  sillons,  d'où  il  suit  que  ceux-ci  sont  remplis (ff 
des  cellules  allongées  et  plus  ou  moins  rectilignes^   qu'on  distinfie 
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très  bien  sur  les  coupes  pratiquées  dans  les  conditions  précédemment 
mentionnées  (fig.  226,  6,  6). 

Ce  que  j'avais  vu  d'abord  sur  les  ongles  de  Thomme  adulte,  je  viens 
de  le  voir  aussi  sur  les  ongles  d'un  enfant  de  six  semaines. 

Les  ongles  de  l'homme  sont  donc  constitués  comme  ceux  des  qua- 
drupèdes ongulés  et  comme  les  cornes  des  grands  mammifères.  L'exa- 
men microscopique  établit  que  leur  structure  est  piliforme  aussi. 

Entre  les  poils,  les  plumes  piliformes,  les  sabots  et  les  cornes  des 
quadrupèdes  d'une  part,  et  les  ongles  de  l'homme  de  l'autre,  il  existe 
une  si  étroite  analogie,  que  tous  ces  produits  pourraient  être  rattachés 
à  la  même  famille.  Tous  ont  pour  origine  la  couche  muqueuse  de  l'épi- 
derme;  tous  sont  réductibles  à  l'état  de  simples  filaments  cornés. 
Si  ces  filaments  restent  isolés,  ils  prennent  le  nom  de  poils;  s'ils  se 
divisent,  ils  représentent  des  poils  ramifiés,  c'est-à-dire  des  plumes; 
s'ils  se  soudent,  ils  forment  des  sabots  ou  des  cornes  ;  si,  en  se  sou- 
dant, ils  s'étalent  en  surface,  ils  forment  les  ongles  membraniformes 
de  l'homme.  Les  attributions  qu'ils  remplissent  varient  donc  selon 
qu'ils  sont  isolés,  ramifiés  ou  soudés;  mais  leur  constitution  ne  varie 
pas,  elle  reste  à  peu  près  identique  pour  tous. 

U  n'en  est  pas  de  même  pour  les  ongles  des  onguiculés  et  pour  ceux 
des  oiseaux. 


§  3.  —  Ongles  des  onguiculés  et  des  oiseaux. 

Dans  cette  troisième  série  se  trouvent  compris  :  1**  les  ongles  de  tous 
les  quadrupèdes  onguiculés  ;  2"*  ceux  des  pieds  des  oiseaux  ;  S""  ceux 
qui  contribuent  à  former  leur  bec. 

Tous  CCS  ongles  pourraient  être  désignés  sous  la  dénomination  com- 
mune d'owjf /es  <*/îtrfer?/ioW6?.s;  car,  parleur  composition,  ils  se  rapprochent 
si  manifestement  de  l'épiderme  que,  dans  mes  premières  recherches 
sur  le  bec  des  oiseaux  et  sur  leurs  ongles,  j'avais  cru  pouvoir  nier  leur 
existence,  les  considérant  comme  à  peu  près  identiques  à  cette  mem- 
brane. Cependant,  après  de  nouvelles  études,  je  pense  qu'il  convient 
de  leur  faire  une  place  à  part.  S'ils  ont  des  caractères  communs  avec 
l'épiderme,  ils  offrent  aussi  des  attributs  qui  leur  sont  propres.  Ce  sont 
ces  attributs  dislinctifs  que  nous  avons  maintenant  à  déterminer. 

Rappelons  que  les  ongles  des  onguiculés  et  desoiseaux  se  composent 
de  trois  parties  très  différentes  :  d'un  squelette,  d'un  prolongement  de 
la  peau  et  d'une  couche  cornée. 

Le  squelette  du  bec  des  oiseaux  nous  est  connu.  Le  tissu  qui  le  con- 
stitue présente  tous  les  caractères  du  tissu  osseux,  ostéoplastes,  cana- 
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liculesde  Havers,vascalarité,  etc.  Il  semble  cependant  posséder  ane den- 
sité toute  spéciale;  car  il  se  présente  dans  une  foule  d'ongles, dans  een 
des  félins,  par  exemple,  et  sur  les  mandibules  d'un  grand  nombre  d'oi- 
seaux sous  la  forme  de  longs  prolongements  rectilignes  ou  curriliinei 
presque  aussi  déliés  qu'une  aiguille,  et  ces  prolongements  filiformei 
sont  doués  d'une  résistance  à  toute  épreuve;  ils  ne  se  rompett 
jamais;  ils  ne  sont  pas  fragiles;  ils  représentent,  pour  l'animal  qui  les 
possède,  des  armes  d'une  rare  perfection.  A  quelle  cause  rattacher 
cette  merveilleuse  résistance,  bien  supérieure  à  celle  de  toutes  lo 
autres  pièces  du  squelette?  Peut-être  aux  deux  couches  qui  les  re^ 
couvrent. 

Le  prolongement  qu'ils  reçoivent  de  la  peau  les  consolide  saosdoile 
en  leur  formant  une  gaine  complète  et  assez  épaisse  qui  s'étend  josqo'i 
leur  extrémité,  si  acérée  qu'elle  soit.  Dans  cette  gaine,  on  retroiK 
tous  les  éléments  de  l'enveloppe  cutanée,  tissu  conjonctif,  arténoics, 
veinules,  capillaires,  ramifications  nerveuses  ;  et  tous  ces  Taisseauet 
nerfs  sont  très  anastomosés  aussi.  Lorsqu'on  scie  l'ongle  d'un  eiscti 
ou  d'un  mammifère  onguiculé,  si  petit  qu'il  soit,  le  premier  phénoMi 
qui  se  montre  est  un  épanchement  sanguin;  les  dents  de  la  scie  ru- 
gissent aussitôt.  Sur  l'extrémité  terminale  du  bec  des  palmipèdes  le 
vaisseaux  sont  si  abondants  et  si  volumineux,  qu'une  très  petite  iiô- 
sion  devient  la  source  d'une  hémorrhagie  qui  peut-être  suffirait^ 
déterminer  la  mort. 

J'arrive  à  l'ongle  proprement  dit.  Il  est  formé  par  un  prolongemeit 
de  l'épidcrme,  de  même  que  la  couche  sous-jacente  est  formée  paru 
prolongement  de  la  peau.  Mais  ici  il  se  produit  un  fait  semblable i 
celui  que  nous  ont  présenté  les  ongles  de  l'homme.  Sur  le  contourde 
ceux-ci,  la  couche  cornée  s'arrête  et  la  couche  muqueuse  seule  se  pro- 
longe. C'est  ce  prolongement  de  la  couche  muqueuse  qui  conslilae 
l'ongle  des  onguiculés  et  des  oiseaux.  Comme  cette  couche,  il  secoa- 
pose  exclusivement  de  cellules  nucléées  ;  d'où  l'aspect  tout  particulier 
qui  le  distingue  de  l'épiderme,  d'où  aussi  sa  densité  et  sa  résistaace. 
qui  le  rapproche  de  nos  ongles.  Comme  ceux-ci^  il  tend  sans  ceae 
à  s'allonger  et  à  s'épaissir,  et  deviendrait  nuisible  à  l'animal  qui  le  pos- 
sède, s'il  ne  prenait  soin,  par  l'usage  qu'il  en  fait  et  par  des  frottemenk 
instinctifs,  d'user  sa  partie  exubérante. 

La  peau,  en  se  prolongeant  sur  le  bec  des  oiseaux  et  sur  la  phaUa- 
gelte  des  onguiculés,  n'emporte  donc  avec  elle  que  la  coock 
muqueuse  de  son  épiderme  ;  elle  se  comporte  comme  chez  les  oop- 
lés  et  chez  l'homme.  Mais  ici  la  couche  muqueuse  devient  le  fonU 
de  départ  de  poils  parallèles  qui  se  soudent  dans  leur  trajeL  Sur  kt 
oiseaux  et  les  onguiculés,  on  n'observe  rien  de  semblable.  Les  cel- 
lules de  l'ongle  se  superposent  simplement  en   formant  un  nooikt 
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variable  de  couches,  qui  offrent  la  dureté  de  la  corne,  mais  qui  n'en 
possèdent  pas  la  structure. 

Il  existe  par  conséquent  des  ongles  de  deux  ordres  bien  différents  :  ceux 
qui  offrent  une  structure  piliforme  et  ceux  qui  sont  simplement  stratifiés. 


§  4.  —  Propriétés  et  développement  des  ongles. 

A.  Propriétés.  —  Les  ongles  se  composent  de  cellules  nucléées, 
^ est-à-dire  de  cellules  vivantes;  ils  possèdent  donc  des  propriétés 
physiques  et  des  propriétés  physiologiques. 

a.  Propriétés  physiques.  —  Ces  organes  sont  durs  et  résistants, 
incolores  ou  colorés,  élastiques,  non  fragiles,  non  hygrométriques  et 
mauvais  conducteurs  du  calorique. 

Leur  dureté  et  leur  résistance  représentent  assurément  leurs  pro- 
priétés les  plus  remarquables.  Alors  même  qu'ils  se  réduisent  à  leurs 
plus  minimes  dimensions,  ils  ne  perdent  rien  de  ces  deux  avantages,  en 
sorte  que  même  dans  ces  conditions  ils  restent  pour  l'animal  une  arme 
qui  sufSt  encore  à  sa  défense,  et  à  l'aide  de  laquelle  il  peut  pour- 
voir à  son  alimentation. 

En  s'allongeant,  ils  deviennent  pour  les  oiseaux  des  organes  de 
stabilité;  en  s' épaississant,  ils  protègent  chez  les  grands  quadrupèdes 
la  partie  terminale  des  membres  et  permettent  à  ceux-ci  de  supporter 
le  poids  énorme  dont  ils  sont  chargés.  En  s'allongeant  et  s'épaissis- 
^  sant  à  la  fois,  ils  forment  ces  puissants  moyens  d'attaque  et  de  défense 
qui  surmontent  la  région  frontale  de  certains  mammifères.  Â  mesure 
que  leurs  dimensions  augmentent,  leur  densité  et  leur  résistance 
augmentent  aussi. 

Réduit  en  lames  minces,  le  tissu  corné  est  transparent.  Plus  épais, 
il  devient  opaqtie.  Chez  un  grand  nombre  de  mammifères,  il  reste 
incolore.  Chez  d'autres,  plus  nombreux  encore,  il  prend  une  teinte 
brune  ou  noire. 

Leur  élasticité  est  d'autant  moindre  qu'ils  forment  des  masses  plus 
considérables.  Les  ongles  de  l'homme,  lorsqu'on  les  laisse  tomber, 
rebondissent  à  une  certaine  hauteur. 

J'ai  déjà  mentionné  la  densité  toute  spéciale  qu'ils  possèdent  et  qui 
leur  communique  le  privilège  d'être  à  la  fois  très  durs  et  non  fragiles. 
'  Leur  dureté  n'est  pas  moins  grande  que  celle  du  tissu  osseux  ;  mais 
*  celui-ci  est  fragile,  alors  même  qu'il  atteint  ses  plus  grandes  dimen- 
^  sions  ;  les  ongles,  les  cornes,  les  sabots  ne  se  brisent  pas.  Leur  force 
^-  de  cohésion  est  telle  qu'ils  peuvent  résister  à  des  efforts  que  les  os  sont 
^    incapables  de  supporter.   Ils  semblent  participer  à  la  fois  du  tissu 

i^  '  osseux  et  du  tissu  cartilagineux,  empruntant  au  premier  sa  dureté 
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et  au  second  son  élasticité;  ces  deux  avantages  associés  en  font<les 
organes  sans  analogues. 

Nous  avons  vu  que  les  poils  sont  hygrométriques.  CoDstitaés  par  de 
poils  soudés,  on  aurait  pu  croire  que  les  ongles  le  sont  aussi.  Or  ils  te 
semblent  pas  l'être  ou  le  sont  à  peine.  Ceux  qui,  par  leur  destinatiofi. 
se  trouvent  souvent  immergés  dans  l'eau,  n'absorbent  pas  ce  liquide  et 
conservent  invariablement  le  même  volume.  Dans  un  bain  ud  pei 
prolongé,  la  couche  cornée  de  notre  épiderme  blanchit  et  s'épaissit; 
nos  ongles  conservent  leur  demi-transparence  et  leur  épaisseur  sies 
subir  la  moindre  modification.  Le  système  corné,  sous  ce  rapport, 
diffère  essentiellement  du  système  pileux. 

L'un  et  l'autre  se  rapprochent  au  contraire  par  les  propriétés  qi'iJs 
possèdent  d'être  mauvais  conducteurs  du  calorique,  propriété  qie  k 
génie  de  l'homme  utilise  pour  protéger  les  sabots  du  cheval. 

b.  Propriétés  physiologiques.  —  Elles  diffèrent  peu  de  celles  di 
système  pileux  et  dérivent  aussi  des  cellules  qui  le  composent.  Celles 
ci  possédant  un  noyau  et  un  protoplasme,  elles  sont  aussi  en  posses- 
sion d'une  incontestable  vitalité.  Mais  cette  propriété  n'est  pas  épk 
pour  les  deux  ordres  de  cellules. 

Celles  qui  forment  la  substance  médullaire  des  poils  étant  ph 
vivantes  et  en  contact  presque  immédiat  avec  les  capillaires  sanguinsdei 
papilles  ont  pour  attribution  d'absorber  les  sucs  assimilables  néces- 
saires au  tissu  corné.  Ces  sucs,  elles  les  transmettent  aux  cellules  aiti- 
formes  des  anneaux  concentriques,  et  remplissent  ainsi  le  r6le  de 
canaux  d'irrigation.  C'est  par  leur  intermédiaire  que  les  sucs  oatritib 
arrivent  jusqu'à  l'extrémité  des  poils  les  plus  longs  et  jusqu'à  la  péri- 
phérie  des  ongles  les  plus  volumineux. 

A  la  propriété  qu'il  possède  d'absorber  certains  principes  d'asâmt- 
lation  et  de  les  utiliser  pour  la  vie  latente  qui  lui  est  propre,  \t\m 
corné  réunit  celle  de  naître,  de  croître,  de  se  développer  et  d'arrÎTe: 
ainsi  à  des  dimensions  qui  se  mesurent  au  nombre  des  années. 

c.  Compositions  chimiques.  — Le  tissu  corné  est  principaleoMsi 
formé  de  kéiatine  unie  à  une  très  minime  proportion  de  substance 
minérales,  chlorures  alcalins,  phosphate  de  chaux,  de  magnésie,  de  fer. 
de  silice;  elle  comprend  les  principes  suivants  dans  sa  composiiioi. 
d'après  Mulder  : 

Carbone 50^ 

Hydrogène 6^9 

Azote 17^5 

Soufre 3^ 

La  kératine  contient  donc  une  proportion  relativement  éleiêe  et 
soufre.  L'acide  acétique  dilué  gonfle  le  tissu  corné  sans  le  dissooin. 
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ioumis  k  rébullilioii  dans  l'acide  sulfurique,  i;e  tissu  se  nimollil  cl 
transforme  en  produits  divers. 
Les  alcalis  le  ramollissent  aussi  et  mieux  encore,  immergés  pendant 
vingt-quatre  heures  dans  la  soude  ou  la  potasse  au  5°,  les  sabots, 
les  cornes  se  transforment  en  une  sorte  de  pulpe  résultant  de  la 
dissociation  des  rellules.  En  examinant  celles-ci  au  microscope,  on  les 
[rtrouve  encore  intactes.  Si  l'action  des  alcalis  est  plus  prolongée,  les 
cellules  liiiissent  par  se  dissoudre. 

Lorsqu'on  se  propose  d'étudier  la  structure  du  tissu  corné,  il  convient 
d'employer  la  potasse  au  10'  seulement.  A  ce  degré,  il  est  assez 
ramolli  pour  se   laisser   diviser  en  tranches  minces. 

^     B.  Dévciappeumi  dn  iIhb  earB«.  —  Ce  développement  est  mal 
cconnu  encore.  Ln  description  (|u'en  donnent  les  histologistes  modernes 
i:e8t  basée  sur  une  erreur.  Pour  eux,  la  couche  superficielle  des  ongles 
(de  l'homme  est  une  dépendance  de  la  coucbe  cornée  de  l'épiderme  ;  de 
(]i   une  regrettable   confusiou   consistant  à  faire  naître   une    couche 
livante  d'une  coucbe  morte. 
J'ai  déjà  protesté  contre  cette  opinion,  qui  a  pour  elle  le  nombre, 
iftis  qui  a  contre  elle  toutes  les  données  de  la  saine  pbjsiologie.  Je 
\^e  répète  encore,  les  cellules  superlicielles  comme  les  cellules  pro- 
i,1t>ndes  de  l'ongle  contiennent   un   noyau   et   un  protoplasme;    elles 
^dent  incontestablement  les  attributs  de  la  vitalité.  Celles  de  la 
coucbe  cornée  ne  contiennent  ni  noyau,   ni  protoplasme  ;  elles  sont 
incontestablement  mortes,  et  par  conséquent  ne  peuvent  rien  produire. 
Conclusion,  les   deux  couches  de  l'ongle  tirent  leur  origine  de  la 
même   source,  de  la  coucbe  muqueuse  qui  recouvre  le  derme  sous- 
ODguéal.  L'une  et  l'autre  se  composent  de  poils  ;  et  ces  poils  naissent  des 
papilles  qui  surmonteut  lescréles  dn  derme. 
■  l      Je  rappelle  aussi  que  le  derme  sus-onguéal  est  l'analoguo  du  iolli- 
Hreule  des  poils;  il  est  à  l'ongle  ce  que  le  follicule  est  aux  poils.  On 
^fcitoil  sa  coucbe  cornée  se  réfléchir  sur  son  bord  libre  pour  cheminer 
KkBOSuite  vers  le  fond  de  la  gouttière  onguéale  ;  et  dans  celte  seconde 
H  partie  de  son  Ir.ijet  la  coucbe  cornée,  composée  de  cellules  mortes,  lui 
K  adhère  comme  la  gaine  externe  du  follicule  adhère  aux  poils.  Hais  de 
^  même  que  celui-ci  ne  produit  pas  le  poil,  de  même  aussi  le  repli  sus- 
■»  onguéul  ne  preud  aucune  part  à  la  production  de  l'ongle.  iNous  admet- 
W   Irons  donc  comme  un  fait  absolument  incontestable  que  les  ongles  ont 
pour  unique  origine  lu  derme  sous-onguéal,  ce  que  l'histologie  dé- 
montre, du  reste,  en  se  conformant  aux  procédés  d'étude  que  j'ai  précé- 
demment exposés. 

Ce  fait  admis,  voici  le  processus  qui  préside  au  développement  de 
l'ongle  :   des   cellules  qui  recouvrent  les  papilles,  les  unes  sont  en 
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rapport  avec  elles,  ce  sont  les  cellules  de  la  substance  médullaire  des 
poils;  elles  empruntent  aux  capillaires  sanguins  sous-jacents  des  sues 
assimilables  qui  leur  permettent  de  s'accroître,  de  se  multiplier  cl  de 
former  des  filaments  de  plus  en  plus  longs. 

De  ces  cellules  centrales,  les  sucs  nutritifs  passent  dans  celles  qui 
les  entourent,  lesquelles  s'accroissent  et  se  multiplient  aussi. 

Ainsi  se  produisent  les  poils  qui  forment  le  tissu  corné.  Ils  naissent 
de  toute  la  surface  du  derme  sous-onguéal,  exclusivement  de  cette 
surface,  et  se  dirigent  vers  Textrémité  libre  des  phalanges.  Tous  eew 
qui  se  trouvent  situés  sur  une  même  ligne  longitudinale  se  juxta- 
posent et  se  soudent  en  s'avançant  de  plus  en  plus  vers  cette  extrémité 
libre.  Ceux  qui  sont  situés  sur  une  même  ligne  transversale  se  soudeol 
aussi  et  forment  des  lamelles  demi-circulaires.  Celles-ci  se  super- 
posent et  s'imbriquent  d'arrière  en  avant,  comme  chez  les  numnaiiis. 
De  là  deux  ordres  de  saillies  :  les  unes  longitudinales,  répondant  m 
poils  qui  se  dirigent  de  la  base  vers  le  sommet  de  la  phalange;  ki 
autres,  transversales  ou  semi-annulaires,  répondant  aux  lames  fii 
s'étendent  de  l'un  à  l'autre  de  ses  bords. 

Les  poils  qui  partent  des  grosses  papilles,  c'est-à-dire  de  celles^ 
sont  situées  sur  la  partie  rouge  du  derme  sous-onguéal,  sont  lesphi 
gros  et  les  plus  longs.  Ceux  qui  naissent  des  très  petites  papilles  de  h 
portion  semi-lunaire  sont  plus  petits  et  moins  nombreux.  Ainsi  s'ei- 
plique  la  grande  minceur  de  la  racine  des  ongles  ;  cette  radoe  ot 
mince  parce  qu'elle  provient  de  la  partie  la  moins  féconde  du  derae 
sous-onguéal.  C'est  donc  une  bien  grande  erreur  de  considérer  la 
partie  médiane  de  la  gouttière  onguéale,  comme  la  matrice  de  l'onçIe;)! 
véritable  matrice  de  l'ongle  c'est  tout  le  derme  sous-onguéal  ;  sa  partie 
blanche  ou  semi-lunaire  n'en  représente  qu'une  partie  et  la  partiela 
moins  importante. 

Tous  les  poils  qui  par  leur  soudure  forment  les  ongles  oaisseol 
en  résumé  des  papilles  du  derme  sous-onguéal.  En  se  superposaat 
ils  donnent  à  Tongle  une  épaisseur  de  plus  en  plus  grande,  de  telle  serte 
que  leur  extrémité  initiale  en  représente  toujours  la  partie  li  plis 
mince,  et  leur  extrémité  terminale  la  partie  la  plus  épaisse. 

Ces  organes  apparaissent  vers  la  fm  du  troisième  mois  de  la  vieiotra- 
utérine.  Ils  sont  déjà  complètement  formés  à  la  naissance.  Â  mesure 
que  les  doigts  et  les  orteils  se  développent,  ils  prennent  aussi  des 
dimensions  de  plus  en  plus  grandes. 

Après  leur  chute  ou  leur  avulsion,  ils  repoussent  si  le  derme  soos- 
onguéal  est  sain,  mais  n'arrivent  à  leur  complète  évolution  qu*aprèsiiK 
durée  de  cinq  ou  six  mois. 


SYSTÈME  MUQUEUX 


Ce  système  est  représenté  par  l'ensemble  des  membranes  qui  se  con- 
tinaent  par  les  orifices  du  corps  avec  le  système  cutané. 

En  se  continuant  avec  Tenveloppe  cutanée,  elles  constituent  la  wrm- 
brane  tégument  aire ,  dont  une  moitié  se  trouve  rejetée  aux  dernières 
limites  de  Torganisme,  c'est  le  tégument  extei^ney  tandis  que  Tautre 
pénètre  et  se  ramifie  dans  ses  profondeurs,  c'est  le  tégument  interne 
oa  système  muqueui. 

Le  tégument  externe  entrant  largement  en  contact  avec  Tair  atmo- 
sphérique, subissant  son  influence  qui  se  répartit  d'une  manière  égale 
sur  toute  sa  surface,  et  offrant  une  résistance  égale  aussi  à  toutes  les 
impressions  qu'il  reçoit,  présente  le  même  aspect  et  une  structure  à 
peu  près  identique  sur  toute  sa  vaste  étendue. 

Le  tégument  interne  se  trouvant  en  contact  avec  des  fluides  et  des 
corps  très  différents,  répondant  dans  son  trajet  à  des  organes  très  dif- 
férents aussi,  ne  nous  offre  pas  cette  similitude  d'aspect  et  de  composi- 
tion qui  caractérise  le  précédent.  En  passant  de  l'un  à  l'autre  viscère 
il  se  modifie  beaucoup.  Le  tégument  externe,  partout  semblable  à 
lui-même,  forme  un  seul  et  même  organe.  Le  tégument  interne,  au 
contraire,  comprend  un  grand  nombre  d'organes  très  dissemblables. 
L'unité  est  l'attribut  de  l'un  et  la  diversité  l'attribut  de  l'autre. 

Soit  qu'on  considère  le  tégument  interne  ou  système  muqueux  au 
point  de  vue  morphologique,  soit  qu'on  l'envisage  au  point  de  vue  de 
sa  structure  ou  de  son  développement,  on  se  trouve  conduit,  pour  en 
prendre  une  notion  exacte  et  complète,  à  le  diviser  en  plusieurs  dépar- 
lements qui  différent  beaucoup  les  uns  des  autres. 

§  i*'.  —  Morphologie  du  système  muqueux. 

Bichat,  qui  nous  a  donné  le  premier  une  vue  générale  du  système 
muqueux.  Ta  divisé  en  deux  principales  membranes,  dont  l'une  recouvre 
les  voies  digestives  et  respiratoires,  et  l'autre  les  organes  de  la  généra- 
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lion  et  de  Turinalion.  A  la  première,  il  a  donné  le  nom  de  muqutute 
gastro-pulmonaire,  et  à  la  seconde  celui  de  génito-urinaire. 

Cette  première  division  s'impose  comme  une  réalité  ;  aussi  a-t-tlle 
été  universellement  acceptée.  Ces  deux  muqueuses  diffèrent  par  leur 
étendue,  par  leur  structure,  par  leur  développement,  par  leurs  pro- 
priétés, par  leur  destination.  II  importe  donc  d'étadier  séparément 
l'une  et  l'autre.  Nous  pourrons  ensuite  les  comparer  et  reconnaître 
combien  chacune  d'elles  se  modifie  dans  le  trajet  qu'elle  parcourt,  et 
combien  aussi  ces  modifications,  pour  la  plupart,  apparaissent  brus- 
quement. 

Â.  —  HnqnemM  castro-pnlmonalre. 

La  muqueuse  gastro-pulmonaire,  dans  la  première  partie  de  son  tra- 
jet, s'étend  de  l'orifice  buccal  à  l'estomac,  se  renfle  alors  considéra- 
blement, puis  se  contourne  pour  suivre  les  replis  de  l'intestin  grêle  et 
du  gros  intestin.  Elle  comprend  donc  quatre  parties  très  distinctes  par 
leur  forme  et  leurs  dimensions  :  la  première  est  infundibuliforme;  li 
seconde  représente  un  renflement  conoîde;  la  troisième  on  tube 
régulièrement  cylindrique,  et  la  quatrième  un  tube  variqueux.  Chaciue 
d'elles  remplit  une  destination  importante;  la  supérieure  transmettes 
aliments  de  la  bouche  dans  l'estomac  ;  la  plus  courte  préside  à  la 
digestion  stomacale,  la  plus  longue  à  la  digestion  intestinale;  la  der- 
nière joue  le  rôle  d'un  réservoir  temporaire.  Autant  de  parties  qni  se 
succèdent,  autant  de  membranes  appelées  chacune  à  une  fonctioi 
différente. 

A  ces  quatre  parties,  qui  forment  la  muqueuse  digestive,  vient  s'en 
ajouter  une  cinquième,  qui  part  de  la  première  et  qui  ne  tarde  pas  à  se 
diviser,  puis  à  se  ramifier,  pour  mettre  l'air  atmosphérique  en  contact 
presque  immédiat  avec  le  sang,  c'est  la  muqueuse  respiratoire,  qui  se 
trouve  pour  ainsi   dire  annexée  à   la  muqueuse   précédente. 

a.  Huqaease  digestiwe.  —  Cette  muqueuse  est  remarquable  par 
sa  grande  étendue.  Contenant  dans  son  épaisseur  un  nombre  presque 
incalculable  de  glandes,  dans  lesquelles  elle  se  prolonge,  et  qui  ea 
forme  autant  de  diverticules,  son  étendue  égale  et  dépasse  même  celle 
du  tégument  externe.  Cette  immense  surface,  en  contact  permaneol 
avec  des  liquides  de  toute  nature,  suffit  pour  attester  son  extrême 
importance. 

Sa  couleur  varie  selon  les  parties  qui  la  composent.  Elle  est  rosée 
sur  les  lèvres,  sur  les  côtés  et  sur  la  pointe  de  la  langue»  d'un  blaoc 
grisâtre  sur  la  partie  médiane  de  celle-ci,  et  très  variable  selon  Tétai 
de  santé  ou  de  maladie;  d'un  blanc  cendré  sur  l'estomac  dans  l'état  de 
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vacuité,  d'un  rouge  vif  dans  Tétat  de  plénitude;  d'un  rouge  pâle  sur  les 
parois  de  l'intestin  grêle,  plus  pâle  sur  celles  du  gros  intestin.  Sur 
toutes  ces  parties,  elle  varie  beaucoup  selon  l'état  de  leurvascularité, 
c'est-à-dire  selon  la  quantité  de  sang  que  contienennt  leurs  vaisseaux. 
Toutes  deviennent  pâles  ou  blanches  lorsqu'on  entratne  ce  liquide  par 
un  courant  d'eau. 

Son  épaisseur  n'est  pas  moins  variable.  Sur  les  gencives  et  la  voûte 
palatine,  elle  atteint  de  2  à  3  millimètres,  se  réduit  à  2  sur  la  face 
dorsale  de  la  langue,  à  i  millimètre  à  peine  sur  sa  face  inférieure. 
Elle  reprend  un  peu  d'épaisseur  sur  la  muqueuse  de  l'estomac,  rede- 
vient plus  mince  sur  celles  de  l'intestin  grêle  et  descend  à  sa  plus 
extrême  ténuité  sur  les  diverticules  qu'elle  envoie  dans  les  innom- 
brables glandes  de  toute  nature,  s'ouvrant  sur  son  immense  étendue. 

La  muqueuse  digestive  se  distingue  entre  toutes  par  la  multiplicité 
et  l'ampleur  de  ses  replis.  La  plupart  de  ceux-ci  n'existent  que  dans 
l'état  de  vacuité  ;  les  autres  sont  fixes  et  permanents. 

Les  replis  qui  se  produisent  dans  l'état  de  vacuité  des  viscères  sont 
surtout  remarquables  sur  l'œsophage  et  sur  l'estomac.  Ils  suivent,  pour 
la  plupart,  une  direction  parallèle  au  grand  axe  des  viscères  et  afiTectent, 
par  conséquent,  une  direction  longitudinale.  Sur  tous  les  organes 
de  l'appareil  digestif,  la  muqueuse  qui  tapisse  leurs  parois,  étant  peu 
expansible,  ofiTre  une  surface  égale  à  leur  plus  grande  ampliation,  et 
mesure  en  quelque  sorte  l'étendue  de  celle-ci.  Celle  de  l'œsophage  est 
donc  égale  à  la  superficie  que  présente  ce  conduit  dans  son  état  de  plus 
grande  dilatation,  et  celle  de  l*estomac,  à  la  superficie  de  ce  viscère, 
lorsqu'il  arrive  à  son  plus  haut  degré  de  plénitude. 

Dans  ces  conditions,  les  replis  de  la  muqueuse  s'effacent.  Elle  ne  se 
dilate  donc  pas  ;  elle  s'étale  seulement,  et  s'étale  sans  avoir  à  subir, 
comme  la  tunique  musculaire  sous-jacentc,  un  effort  cxpansif  qui  a 
pour  effet  de  provoquer  la  contraction  de  celle-ci,  mais  qui  pourrait 
avoir  pour  résultat  de  compromettre  l'intégrité  de  la  muqueuse  diges- 
tive, d'une  structure  beaucoup  plus  compliquée  et  plus  délicate. 

Ainsi,  pendant  que  la  tunique  musculaire  du  tube  digestif  se  rétracte 
et  se  dilate,  la  tunique  muqueuse  se  plisse  et  se  déplisse.  Ce  qui  se 
passe  dans  les  deux  viscères  précédents  se  produit  dans  presque  tous  les 
autres,  mais  sous  de  moindres  proportions.  L'étendue  superficielle  de 
cette  muqueuse  est  donc  notablement  plus  grande  qu'elle  ne  paraît 
l'être  au  premier  aspect;  pour  la  ramener  à  sa  véritable  expression,  il 
faut  supposer  tous  les  organes  creux  de  l'appareil  digestif  dans  leur  état 
de  plus  grande  ampliation. 

Les  plis  permanenls  se  divisent  en  deux  ordres  :  les  uns  sont  fixes, 
les  autres  mobiles.  Parmi  les  premiers  figure  la  valvule  iléo-cœcale. 
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qui  en  rt?préscnle  le  lype  le  plus  pniTuit.  A  ce  repli  fixe  s'en  ajouteni 
d'uuti-GE,  triangulaires  pour  la  plupart  :  tels  sont  ceux  qui  raltHcbeot  U 
partie  niédînne  des  lèvres  aui  gencives,  ceux  qui  se  trouvent  situés  au- 
devant  de  l'épiglotle,  les  replis  arythéno-épîglolliques,  les  replis  semi- 
lunaires  du  rectum. 

Les  replis  mobiles  et  permanents  sont  incomparablement  plus  nom- 
breux que  les  replis  fixes.  A  relie  catégorie  appartient  toute  i'iniinenK 
série  des  valvules  connivenles  de  l'inteslin  grélc.  Elles  sont  semi- 
lunaires,  se  terminent  en  pointe  à  leurs  extrémités,  se  renversent  avcr 
la  mâme  facilité  de  haut  en  bas  el  de  bas  en  haut,  se  laissL-nl  même 
décomposer  en  très  petits  replis  lorsqu'on  cherche  à  les  dédoubler  en 
attirant  leurs  deux  lames  en  sens  contraire.  Un  mécanisme  très  simple 
assure  leur  permanence;  au-dessous  de  la  muqueuse  intestinale  existe 
une  tunique  fibreuse,  beaucoup  plus  courte  que  la  tunique  muqueuse. 
En  l'incisant  Iransversalemenl  au-dessous  des  valvules  conniventes, 
on  peut  les  dédoubler  toutes,  et  il  devient  facile  de  consister  qae 
la  muqueuse  s'allonge  considérablement.  On  sait  que  la  longuear 
absolue  de  l'intestin  grêle  est  de  8  à  9  mètres;  celle  de  la  muqueuse, 
d'après  mes  recherches,  s'élève  alors  à  13  ou  14  mètres. 

La  longueur  el  la  direction  du  canal  représenté  par  la  muqueuse 
ëlant  connues,  on  peut  facilement  déterminer  sa  superficie.  On  sait,  en 
effel,  que  la  surface  d'un  cylindre  est  égale  à  sa  hauteur  multipliée 
par  la  circonférence  de  l'une  de  ses  bases.  Évaluons  son  diamétm  1 
2  centimètres  el  demi,  évalualion  1res  modérée,  el  triplons  ce  diamètre, 
nous  aurons  sa  circonférence.  Puis,  multiplions  celle-ci  pur  la  longueur 
du  lube  ;  nous  arriverons  ainsi  à  reconnaître  que  la  superficie  totale  de 
la  muqueuse  est  de  10  000  centimètres  carrés  environ;  à  elle  seule 
elle  représente  par  conséquent  les  deux  tiers  de  la  superficie  totale  du 
corps,  (;ni  équivaut,  chei  l'homme  de  taille  moyenne,  à  15  000  centi- 
mètres carrés. 

En  présence  d'une  aussi  vaste  surface  nous  ne  saurions  nous  étonner 
de  la  rapidité  avec  laquelle  sonl  absorbées  des  masses  quelquefoi) 
énormes  de  liquide,  el  nous  pourrons  comprendre  aussi  l'abondance 
des  excrétions  et  des  sécrétions  qui  succèdent  à  la  plupart  des  inflam- 
mations un  peu  étendues  de  l'inteslin  grêle,  la  perturbation  que  celles- 
ci  jettenl  dans  toutes  les  fonctions  de  l'économie,  la  prostration  qu'elles 
entraînent  à  leur  suite,  et  l'amaigrissement  rapide  qu'elles  dëlerraiiienl. 
L'organisation  n'étani,  selon  la  belle  expression  de  Cuvier,  qu*un  tour- 
billon à  direction  constante,  dans  lequel  entrent  et  duquel  sortent 
incessamment  de  nouvelles  substances,  on  peut  dire  que  la  muqnense 
de  l'intestin  giéle  représente  à  l'étal  normal  la  principale  eulrée  de  ce 
tourbillon,  el  qu'à  l'élal  morbide  elle  en  représenle  aussi  la  principale 
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Les  plis  et  replis  que  nous  voyons  s'échelonner  sur  toute  la  longueur 
de  la  muqueuse  digestive  ont  pour  avantages  en  résumé  de  faciliter  son 
ampliation,  de  la  mettre  ainsi  largement  en  contact  avec  les  liquides  et 
les  substances  alimentaires  ingérés  dans  sa  cavité,  de  faciliter  Texha- 
lation  des  réactifs  qu'elle  sécrète,  et  l'absorption  des  principes  assimi- 
lables répandus  sur  sa  surface.  Ces  avantages  sont  contre-balancés  à 
Tétat  morbide  par  des  conséquences  non  moins  importantes  qui  peuvent 
devenir  promptement  fatales. 

La  surface  libre  de  la  muqueuse  digestive  se  modifie  dans  son  long 
trajet  comme  sa  couleur,  son  épaisseur  et  ses  plicatures.  Ces  modi- 
fications proviennent  des  saillies  et  orifices  très  inégalement  répartis 
sur  les  divers  points  de  son  étendue. 

Les  saillies  sont  de  deux  ordres  :  les  unes,  analogues  à  celles  du 
derme,  c*est-à-dire  comparables  à  des  papilles  et  représentant  aussi, 
partout  où  elles  se  montrent,  des  organes  de  sensibilité;  les  autres,  très 
différentes  des  précédentes,  par  l'ensemble  de  leurs  attributs,  sont  des 
organes  d'absorption  et  portent  le  nom  de  villosités. 

Les  papilles  se  voient  en  grande  abondance  sur  toute  la  portion 
sus-diaphragmatique  de  la  muqueuse.  Mais  combien  elles  diffèrent  par 
leur  volume,  par  leur  forme,  par  leur  mode  de  répartition!  Elles 
arrivent  à  leur  plus  grand  développement  sur  les  lèvres  et  sur  la 
langue,  si  remarquables  par  leur  vive  sensibilité,  et  diffèrent  à  peine  de 
celles  de  la  peau  sur  les  autres  points  de  la  muqueuse  sus-diaphragma- 
tique; le  nom  de  muqueuse  dermo-papillaire,  que  lui  a  donné 
M.  Robin,  est  donc  parfaitement  justifié  et  met  bien  en  relief  la  grande 
analogie  qu'elle  présente  avec  le  derme,  dont  elle  semble  n'être  qu'un 
simple  prolongement.  Au-dessous  du  diaphragme,  les  papilles  dispa- 
raissent, mais  les  villosités  n'apparaissent  pas  encore.  La  surface  interne 
de  l'estomac  est  lisse,  complètement  dépourvue  de  toute  saillie. 

Au  delà  de  l'estomac  se  montrent  les  villosités,  encore  peu  apparentes 
sur  la  première  partie  du  duodénum,  mais  bientôt  très  manifestes,  et 
offrant  l'aspect  du  velours,  lorsque,  après  les  avoir  dépouillées  de  leur 
épithélium,  on  les  examine  sous  l'eau. 

Ces  villosités  sont  l'attribut  essentiel  et  vraiment  caractéristique  de 
la  muqueuse,  qui  s'étend  du  pylore  à  la  valvule  iléo-cœcale.  Elles  sont 
aux  animaux  ce  que  les  racines  sont  aux  végétaux.  Celles-ci  puisent 
dans  le  sol  les  éléments  de  la  sève  ascendante;  les  villosités  puisent 
dans  la  masse  alimentaire  les  sucs  assimilables  nécessaires  au  déve- 
loppement et  à  la  nutrition  de  l'organisme.  La  plante,  immuable  sur  la 
place  qu'elle  occupe,  ne  peut  vivre  qu'en  empruntant  aux  milieux  qui 
l'entourent  les  éléments  de  sa  croissance.  L'animal,  grâce  à  son  indé- 
pendance, les  trouve  partout;  mais  chez  lui  ce  ne  sont  pas  les  organes 
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absorbants  qui  plongent  dans  le  sol  et  l'atmosphère  ;  ce  sont  les  alimenls 
qui  viennent  se  mettre  en  contact  avec  ces  organes,  c'est-à-dire  atec 
les  racines  implantées  sur  les  parois  de  Tintestin  grêle.  De  part  et 
d'autre  il  y  a  immersion  de  l'organe  absorbant  dans  les  liquidei 
absorbés;  mais  d'un  côté  ce  sont  les  organes  absorbants  qui  vont  à  b 
recherche  de  ceux-ci;  de  l'autre,  ce  sont  les  liquides  qui  vienoeatK 
mettre  à  la  disposition  de  ces  organes. 

Entre  les  saillies  papillaires  et  les  saillies  villeuses,  il  n'y  a  donc 
aucune  assimilation  à  établir.  Leur  structure,  leur  destinatîoa  son 
absolument  différentes  ;  les  unes  ont  reçu  la  sensibilité  en  partage,  et  les 
autres  un  rôle  plus  élevé,  puisqu'elles  ont  pour  attribution  de  présider 
à  l'absorption  du  chyle,  à  la  nutrition  de  l'organisme,  au  développe- 
ment de  l'individu. 

Les  villosités,  après  avoir  recouvert  toute  l'étendue  de  Tintestin  grftle, 
disparaissent  sur  le  gros  intestin.  Elles  avaient  brusquement  para  sv 
les  limites  de  la  valvule  pylorique  ;  elles  disparaissent  brasquemen 
sur  les  limites  de  la  valvule  iléo-csecale,  attestant  ainsi  que  la  premièR 
partie  du  tube  intestinal  remplit  des  fondions  de  premier  ordre  etlast- 
conde  des  fonctions  d'une  importance  secondaire.  Comme  celle  de  la  m«> 
queuse  gastrique,  la  surface  libre  du  gros  intestin  est  dépourvue  de  toik 
saillie.  Elle  est  lisse  et  unie  depuis  son  origine  jusqu'à  sa  tennioaisei. 

On  peut  donc  diviser  la  muqueuse  digestive  en  trois  parties  :  la  pre- 
mière, recouverte  de  saillies  sensibles  ou  papillaires  ;  la  seconde, reçu- 
verte  de  saillies  insensibles  ou  villeuses  ;  la  troisième,  comprenant  l'ei- 
tomac  et  le  gros  intestin,  dépourvues  des  unes   et  des  autres. 

Si  la  surface  libre  de  la  muqueuse  digestive  est  remarquable  parles 
saillies  qui  en  dépendent,  elle  ne  Test  pas  moins  par  les  orifices  qu'elle 
présente;  et  ici  encore  ses  parties  sus-  et  sous-diaphragmatiquescoa- 
trastent  étrangement.  Au-dessus  de  ce  muscle,  les  orifices  ne  se  mcotrest 
qu'en  petit  nombre;  ce  sont  les  papilles  qui  caractérisent  cette  première 
partie  de  la  muqueuse.  Au-dessous,  les  orifices  se  multiplient  à  TiafiaL 
d'où  le  nom  de  membrane  cribriforme  donné  à  la  tunique  intemede 
l'estomac  et  du  canal  intestinal,  par  les  anatomistes  du  dix-septiène 
et  du  dix-huitième  siècle.  En  exposant  mes  recherches  sur  ces  deoi 
muqueuses  dans. mon  Traité  d'anatomie  descriptive,  j'ai  fait  con- 
naître les  procédés  à  l'aide  desquels  on  peut  évaluer  le  nombre  rela- 
tif des  villosités  et  des  orifices  de  l'intestin  grêle  (1).  Il  résulte  de  mes 
études  : 

1°  Que  celui  des  villosités  s'élève  à  douze  ou  quatorze  pour  1  milli- 
mètre carré,  et  à  dix  millions  pour  la  totalité  de  la  muqueuse; 

(1)  Traité  (Tanatomie  descriptive,  4*  édit.,  t.  IV,  p.  199  et  suirantes. 
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2*  Qoe  celai  des  orifices  est  en  moyenne  de  quatre  à  cinq  pour  une 
Tillosité,  et  de  quarante  à  cinquante  millions  pour  la  totalité  de  cette 
tunique. 

Or  chaque  orifice  est  l'embouchure  d'une  glande.  Si  la  muqueuse  sur 
laquelle  s'implantent  les  racines  de  l'animalité  est  d'une  incomparable 
richesse  en  organes  absorbants,  elle  est  donc  plus  riche  encore  en  organes 
sécréteurs,  c'est-à-dire  en  organes  élaborateurs  chargés  de  réagir  sur 
les  aliments  déjà  fluidifiés,  et  d'en  extraire  la  partie  assimilable. 

Sur  les  parois  de  l'estomac  et  du  gros  intestin,  privées  de  villosités, 
les  orifices  sont  régulièrement  disposés,  et  leur  aspect  rappelle  celui 
d'un  crible  qui  semble  avoir  été  fabriqué  à  l'aide  d'un  emporte-pièce. 
De  toute  l'étendue  de  la  muqueuse  gastro-intestinale  s'écoule  donc  au 
moment  où  elle  se  trouve  en  contact  avec  la  masse  alimentaire  une 
prodigieuse  quantité  de  liquide  qui  non  seulement  inonde  toute  sa 
surface,  mais  qui  s'infiltre  dans  toute  son  épaisseur,  la  tunique  muscu- 
laire, par  les  mouvements  qu'elle  lui  imprime,' mélangeant  les  deux 
facteurs  mis  en  présence. 

La  surlace  adhérente  de  la  muqueuse  digestive  se  comporte  bien 
différemment  à  l'égard  des  parties  sous-jacentes.  Sur  le  bord  libre  des 
lèvres,  sur  les  joues,  sur  la  langue,  sur  les  arcades  alvéolaires, 
l'adhérence  est  intime.  Plus  bas,  elle  devient  plus  faible,  puis  presque 
nulle  sur  l'œsophage  et  sur  l'estomac,  et  reprend  une  certaine  fixité 
sur  le  canal  intestinal. 

Ces  divers  degrés  d'adhérences  sont  réglés  par  une  loi  toute  physio- 
logique. Sur  les  parois  de  la  bouche  il  importait  que  la  muqueuse  pût 
aubir  les  frottements  que  lui  impose  la  mastication  sans  s'exposer  à  être 
pincée  entre  les  arcades  dentaires;  il  importait  que  les  aliments  seuls 
Tinssent  tour  à  tour  se  placer  sous  ces  arcades  ;  de  là,  sa  fixité,  qui 
laisse  à  celles-ci  toute  liberté  pour  les  diviser  et  les  broyer  sans  danger. 

Sur  les  parois  œsophagiennes  et  stomacales  la  cavité  se  dilate  et  se 
resserre  alternativement;  la  muqueuse,  pour  se  prêter  à  ces  divers  états 
d'ampliation  et  de  resserrement,  ne  leur  adhère  que  par  un  tissu  con- 
jonctif  lâche,  qui  lui  permet  de  se  plisser  et  déplisser  dans  la  mesure 
qui  lui  est  imposée.  Sur  le  canal  intestinal  les  mêmes  alternatives  se 
reproduisent,  mais  elles  sont  beaucoup  moins  prononcées,  et  l'adhérence 
de  la  muqueuse  à  la  tunique  sous-jacente  est  un  peu  plus  grande. 

Au-dessous  de  la  muqueuse  digestive  il  existe  une  couche  de  tissu 
eoDjonctif  plus  ou  moins  dense,  selon  les  régions  :  c'est  le  tissu  sous- 
.  nèuqueux,  qui  représente  ici  le  tissu  sous-cutané. 

Rien  n'est  plus  variable  du  reste  que  son  épaisseur  et  sa  densité. 
Au-dessous  des  muqueuses  gingivale,  palatine,  linguale,  il  offre  une 
consistance  qui  diffère  peu  de  celle  du  tissu  fibreux,  et  devient  pour 
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celle-ci  un  moyen  très  solide  d'adhérence.  Sur  la  muqueuse  da  pha- 
rynx, il  prend  le  caractère  d'une  aponévrose  qui  la  sépare  de  la  coacbe 
musculaire  sous-jacente  ;  sur  celle  de  Tœsophage  et  de  l'estomac,  û  le 
réduit  à  l'état  de  simple  tissu  conjonctif  d'une  grande  mollesse  ;  str 
le  canal  intestinal,  il  reprend  une  densité  moyenne. 

Ce  tissu  conjonctif  sous-muqueux  tire  son  importance,  non  seule- 
ment de  l'union  qu'il  établit  entre  la  muqueuse  digestive  et  tous  les 
organes  sous-jacents,  mais  aussi  et  surtout  des  vaisseaux  et  des  nerfc 
très  nombreux  qui  le  traversent  pour  se  rendre  dans  cette  memkn»t 
qui  est  très  vasculaire  sur  toute  son  étendue  et  qui  possède  aussi  qk 
vive  sensibilité;  sa  partie  sous-diaphragmatique,  qui  est  laplus  vasct- 
laire,  semble  moins  sensible  que  sa  partie  supérieure.  Mais  eette 
différence  n'est  qu'apparente;  celle-ci  emprunte    sa    sensibilité  a 
système  nerveux  de  la  vie  animale,  et  nous  parait  plus  viveparccfie 
nous  avons  la  conscience  de  toutes  les  impressions  qu'elle  recoiLLi 
seconde  tire  sa  sensibilité  du  système  nerveux  de  la  vie  organique;  tes 
impressions  se  rendent  à  la  moelle  épinière  et  nous  éctiappent;  elles 
rentrent  dans  le  domaine  si  vaste  et  si  important   des    phénomàKi 
réflexes.  L'anatomie  nous  montre  que    les    divisions    nerveuses  se 
répandant  dans  son  épaisseur  sont  plus  nombreuses  encore  que  celles 
de  la  portion  sus-diaphragmatique. 

Considérée  au  point  de  vue  morphologique,  il  faut  donc  recouoaitR 
que  la  muqueuse  digestive  se  compose  de  deux  parties  très  différeftla 
par  leur  étendue,  par  leur  aspect  et  par  l'ensemble  dfis  attributs  «pi 
les  caractérisent. 

La  partie  sus-diaphragmatique  est  plus  dense,  plus  ferme,  plus  adhé- 
rente, très  riche  en  papilles,  extrêmement  sensible  et  remarquable  fv 
sa  grande  analogie  avec  la  peau. 

La  partie  sous-diaphragmalique  est  beaucoup  plus  molle,  moiis 
adhérente,  criblée  d'orifices,  et  recouverte  sur  la  plus  grande  partie  de 
son  étendue  d'innombrables  villosités. 

La  première  n'est  que  le  vestibule  des  voies  digestives  ;  elle  re(«l 
les  aliments,  les  triture,  les  imprègne  de  salive  et  les  introduit diK 
l'appareil  qui  doit  en  extraire  les  principes  assimilables.  La  secoide 
est  un  vaste  laboratoire  organique  où  les  aliments  et  les  réactif  qii 
doivent  les  décomposer  sont  mis  en  présence.  Si  leur  mode  de  confor- 
mation diiïcre,  par  leur  destination  et  leur  importance  elles  diffère^ 
plus  encore.  Plus  loin,  nous  verons  qu'elles  diffèrent  aussi  par  leur  stm- 
ture.  Nous  pouvons  donc  considérer  la  muqueuse  qui  tapisse  lesToies 
digestives  comme  composée  de  deux  parties  qui  se  soudent  an  oirea 
du  cardia  et  par  conséquent  séparées  Tune  de  l'autre  par  le  dii- 
phragme. 
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b.  Hnqneaae  respiratoire.  —  La  muqueuse  respiratoire  s'étend 
de  l'entrée  des  fosses  nasales  jusqu'aux  lobules  pulmonaires.  Un 
simple  coup  d'œil  suffit  pour  nous  montrer  qu'elle  est  beaucoup  moins 
étendue  que  la  précédente  ;  et  cependant  elle  n'en  diffère  pas  autant 
que  les  apparences  semblent  l'attester.  Lorsqu'elle  entre  en  contact 
avec  les  innombrables  vaisseaux  dans  lesquels  le  sang  noir  se  trans- 
forme en  sang  rouge,  elle  se  divise  presque  autant  que  ces  vaisseaux,  et 
les  cellules  pulmonaires  sont  alors  si  prodigieusement  multipliées  que 
la  muqueuse  acquiert  à  son  extrémité  terminale  une  ampleur  inat- 
tendue. Sa  surface  réelle  est  donc  incomparablement  supérieure  à  sa 
surface  apparente. 

Sa  couleur  est  d'une  teinte  rosée  sur  la  première  partie  de  son 
trajet,  d'un  blanc  grisâtre  sur  les  bronches  et  leurs  ramifications. 

C'est  sur  les  fosses  nasales  qu'elle  offre  le  plus  d'épaisseur.  Cepen- 
dant elle  s'amincit  beaucoup  dans  tous  les  diverticules  qui  en 
dépendent,  s'épaissit  au  contraire  très  notablement  sur  la  voûte  du 
pharynx,  puis  s'amincit  de  nouveau  sur  le  larynx  et  la  trachée,  et  s'at- 
ténue de  plus  en  plus  en  se  rapprochant  des  lobules  pulmonaires. 

La  surface  libre  de  la  muqueuse  respiratoire,  en  contact  permanent 
avec  l'air  atmosphérique,  c'est-à-dire  avec  un  fluide  qui  oscille  et 
sans  cesse  se  renouvelle,  était  exposée  à  une  abondante  évaporation. 
Hais  une  couche  plus  ou  moins  épaisse  de  mucus  la  recouvre  depuis 
son  origine  jusqu'à  sa  terminaison.  Ce  mucus  tire  son  origine  des 
glandes  répandues  en  grand  nombre  dans  son  épaisseur  :  aussi  le 
voyons-nous  se  modifier  beaucoup  soit  dans  sa  quantité,  soit  dans  son 
aspect  et  sa  viscosité  sous  l'influence  de  toutes  les  phlegmasies  dont  la 
muqueuse  devient  si  fréquemment  le  siège. 

On  ne  voit  sur  cette  surface  ni  replis,  ni  papilles,  ni  villosités.  Elle 
est  lisse  et  humide  sur  toute  son  étendue.  Elle  offre  des  orifices  qui 
répondent  à  rembouchure  des  glandes  muqueuses,  mais  visibles  seule- 
ment sur  la  muqueuse  nasale. 

La  surface  adhérente  répond  sur  la  plus  grande  partie  de  sa  longueur 
à  des  os  et  surtout  à  des  cartilages,  auxquels  elle  s'unit  à  l'aide  d'un 
tissu  conjonctif  assez  dense  pour  assurer  la  permanence  de  ses  rapports, 
et  pour  prévenir  la  formation  des  replis  qui  pourraient  mettre  obstacle 
à  la  libre  circulation  de  l'air. 

Il  résulte  de  ces  rapports  que  la  partie  inférieure  ou  ramifiée  de  la 
muqueuse  respiratoire  possède  une  certaine  expansibilité,  les  carti- 
lages qui  l'entourent  formant  des  anneaux  incomplets  qui  permettent 
à  la  trachée  et  aux  divisions  bronchiques  de  se  dilater  et  de  se  resserrer 
dans  une  limite  qu'elles  ne  peuvent  dépasser. 

Si  la  muqueuse  digestive  n'est  pas  identique  dans  ses  parties  supé- 
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rieure  et  inférieure,  on  voit  que  la  maqueuse  respiratoire,  s»mee 
rapport,  peut  lui  être  comparée.  Sa  partie  céphalique,  qui  est  le  siè^ 
de  l'odorat,  diffère  de  sa  partie  thoracique,  plus  spécialement  affectée 
à  la  respiration.  La  première  est  aussi  une  sorte  de  vestibule;  et  c'en 
dans  la  seconde  que  s'opère  le  grand  phénomène  de  rhématose.  U 
muqueuse,  qui  tapisse  les  parois  du  vestibule,  est  plus  rosée,  plu 
plus  épaisse,  plus  adhérente  et  plus  humide.  Celle  qui  revêt  les  panii 
ramifiées  du  canal  aérifère  est  plus  blanche,  plus  mince,  plus  à»- 
tique  et  plus  expansible.  Hais  nous  verrons  que  Tune  et  Tautre  ml 
recouvertes  par  un  épithélium  vibratile.  Si  l'on  ne  peut  les  coDsilém 
comme  identiques,  il  faut  reconnaître  aussi  qu'elles  difiTèrent  beaneeip 
moins  que  les  parties  sus  et  sous-diaphragroatiques  de  la  maqmx 
digestive. 

B.  — 

Deux  membranes  presque  indépendantes  représentent  cette  ni- 
queuse.  La  plus  étendue,  commune  aux  deux  sexes,  compreod  li 
muqueuse  uréthrale,  la  muqueuse  vésicale  et  celle  des  uretères;  h 
seconde,  propre  à  chacun  d'eux,  revêt  chez  la  femme  les  parois  da  Ti|ii, 
de  Tutérus  et  des  trompes  utérines,  et  chez  l'homme  celles  de  rnrètkR. 
des  conduits  éjaculateurs,  des  vésicules  séminales  et  des  canaux  iëk- 
rents.  Considérée  dans  chaque  sexe,  elle  comprend  donc  deux  puties 
qui  répondent  à  des  organes  très  différents  et  mérite  le  nom  de  ni- 
queuse  génito-urinaire  que  lui  a  donné  Bichat. 

La  muqueuse  qui  tapisse  les  voies  génitales  chez  Thomme  s'élead 
de  Tépididyme  à  la  portion  prostatique  de  l'urèthre.  Ce  conduit  ea 
commun,  il  est  vrai,  à  l'appareil  urinaire  et  à  r<ippareil  génital;  mis 
il  appartient  plus  spécialement  au  second,  soit  par  ses  connexions.  ï«it 
par  SCS  attributs  généraux.  La  muqueuse  urinaire  dans  le  sexe  masmlia 
comprend  donc  deux  conduits  vecteurs  qui  recueillent  l'urine  à  50a 
point  de  départ,  et  un  réservoir  dans  lequel  elle  séjourne  temponi^^ 
ment.  Elle  est  remarquable  par  la  parfaite  uniformité  qui  la  distiDfve 
sur  toute  sa  longueur  et  sur  tous  les  points  de  sa  surface. 

Qu'on  examine  les  uretères  ou  les  pai'ois  de  la  vessie,  on  la  troan 
partout,  lisse  et  unie,  sans  la  moindre  trace  de  plis,  de  saillies  et 
d'orifices,  sans  aucun  vestige  de  vaisseaux  lymphatiques.  Parmi  ks 
membranes  de  cet  ordre,  aucune  ne  présente  de  tels  caractères  d'hon*- 
généité.  L'absence  de  papilles  dénote  son  peu  de  sensibilité;  rabseocc 
de  tout  orifice  nous  montre  qu'elle  est  dépourvue  de  glandes;  l'abseûre 
de  vaisseaux  lymphatiques  nous  enseigne  qu'elle  est  peu  absorbante. 

Sur  les  uretères,  son  adhérence  à  la  tunique  musculaire  est  intiine. 
Sur  les  parois  de  la  vessie,  elle  n'adhère  à  cette  tunique  que  paris 
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tissu  conjonctif  assez  lâche,  de  telle  sorte  qu'elle  se  plisse  dans  Tétat 
de  vacuité  et  se  déplisse  à  mesure  qu'elle  se  dilate. 

Chez  la  femme,  elle  possède  des  attributs  semblables,  mais  se  pro- 
longe dans  le  canal  de   i'urèthre,  où  elle  revêt  quelques  caractères 
particulier^.  Sur  cette  partie  terminale  il  existe,  en  effet,  des  orifices 
souvent  disposés  en  séries  linéaires  ;  à  chacun  de  ceux-ci  répond  une 
glandule. 

En  faisant  abstraction  de  cette  partie  terminale,  c'est-à-dire  en 
limitant  la  muqueuse  urinaire  au  sphincter  de  la  vessie,  on  peut  dire 
que  cette  membrane  a  pour  attributs  distinctifs  son  aspect  partout  lisse 
et  uni,  son  égale  épaisseur,  sa  simplicité  de  conformation  et  de  consti- 
tution, en  un  mot,  un  caractère  d'unité  qu'on  retrouve  sans  exception 
sur  toutes  les  parties  qui  la  composent. 

La  muqueuse  des  voies  génitales,  chez  l'homme,  se  montre  très  diffé- 
rente selon  qu'on  considère  sa  partie  initiale  ou  sa  partie  terminale. 
Sa  partie  initiale,  représentée  par  celle  qui  revêt  les  parois  des  canaux 
différents,  des  vésicules  séminales  et  des  conduits  éjaculateurs,  est 
mince,  d'un  blanc  grisâtre,  très  adhérente  à  la  tunique  musculaire 
sous-jacente,  dépourvue  de  replis,  de  saillies  et  d'orifices. 

La  partie  terminale  qui  constitue  la  muqueuse  uréthrale  est  moins 
adhérente  ;  elle  se  plisse  et  déplisse.  Elle  présente  de  nombreux  orifices 
glandulaires.  Elle  est  recouverte  de  papilles  très  petites  en  arrière, 
plus  développées  en  avant,  déjà  très  manifestes  dans  la  fosse  uavicu- 
laire,  plus  volumineuses  sur  la  surface  du  gland,  très  volumineuses  sur- 
tout sur  sa  couronne. 

En  comparant  ces  deux  parties  de  la  muqueuse  génitale  chez  l'homme, 
on  ne  saurait  donc  contester  qu'elles  diffèrent,  l'une  étant  dépourvue 
des  replis,  des  glandes  et  des  papilles,  qu'on  remarque  sur  l'autre;  la 
première  étant  plus  simple  et  peu  sensible,  la  seconde  plus  compliquée 
et  possédant  au  contraire  une  très  vive  sensibilité. 

Cette  muqueuse  considérée  chez  la  femme  s'étend  de  l'orifice  infun- 
dibuliforme  des  trompes  utérines  à  l'entrée  du  vagin.  La  muqueuse 
vulvaire  n'en  fait  pas  partie;  ce  n'est  pas  une  muqueuse,  mais  une 
dépendance  de  l'enveloppe  cutanée  dont  elle  conserve  tous  les  carac- 
tères généraux,  glandes  sébacées,  papilles,  etc.  Ainsi  limitée,  elle  se 
compose  de  trois  parties,  dont  l'une  occupe  les  trompes,  la  seconde 
l'utérus,  et  la  troisième  le  vagin. 

La  muqueuse  des  trompes  utérines  est  caractérisée  surtout  par  ses 
plis  longitudinaux  et  son  épilhélium  vibratile. 

Celle  de  l'utérus  diffère  pour  le  corps  et  le  col  :  sur  les  parois  du 
corps,  elle  adhère  fortement  à  la  tunique  musculaire;  mais  elle  est 
recouverte  aussi  par  un  épithélium  vibratile,  et  possède  de  très  nom- 
breuses glandes  tubulilormes.  Sur  les  parois  du  col,  l'épithélium  vibra- 
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tile  est  remplacé  par  un  épithélium  pavimenteux,  et  aux  glandes  UA»- 
leuses  succèdent  des  glandes  en  grappes  beaucoup  plus  rares. 

La  muqueuse  vaginale  est  recouverte  aussi  par  un  épithéliojD  ftij. 
menteux.  Elle  ne  possède  pas  de  glandes;  mais,  sur  toute  l'étendieie 
sa  surface,  on  observe  des  papilles  remarquables  par  leur  nombre,  km 
volume  et  leur  vascularité. 

Si  la  muqueuse  génitale  comprend  chez  rhomme  deux  partiel  Un 
distinctes,  on  voit  qu'elle  se  divise  chez  la  femme  en  quatre  pdk 
départements  assez  bien  limités  aussi  :  le  premier  reconnaivaide  i 
ses  plis  longitudinaux,  le  second  à  ses  glandes  tubuleuses,  le  troisiai 
à  ses  glandes  acineuses,  et  le  quatrième  à  ses  papilles.  Mais,  û  Vm 
prend  en  considération  l'épithélium  qui  les  recouvre,  on  peat  ki 
réduire  à  deux  :  le  supérieur  possédant  un  épithélium  vibratile,  Tuft^ 
rieur,  constitué  par  le  col  de  l'utérus  et  le  vagin,  possédant  un  épitki- 
lium  pavimenteux. 

Considéré  au  point  de  vue  morphologique,  nous  avons  vu  q«  le 
système  cutané  est  partout  identique  à  lui-même.  Mais  combies  le 
système  muqueux  se  différencie  lorsqu'on  l'envisage  seulement  à  ce 
premier  point  de  vue.  Loin  de  conclure  à  l'unité  des  membranes  qu  k 
composent,  nous  sommes  conduit  au  contraire  à  constater  la  plunlhé 
de  celle-ci  et  même  à  reconnaître  leur  multiplicité.  Bichat,  se  fondât 
sur  leur  continuité,  c'est-à-dire  sur  Tanatomie  descriptive,  n'admettat 
que  deux  grandes  muqueuses.  Mais  la  première,  ou  gastro-puimoiuiie, 
en  comprend  au  moins  trois  :  les  sus-  et  sous-diaphragmatiques  et  b 
muqueuse  respiratoire.  La  seconde  ou  génito-urinaire  en  comprends 
moins  cinq  :  la  muqueuse  vésicale,  les  deux  départements  de  la  mu- 
queuse génitale  chez  l'homme  et  les  deux  départements  de  la  muqueise 
génitale  chez  la  femme. 

A  ces  huit  groupes  de  muqueuses  il  serait  facile  d'en  ajouter  d'anlres. 
Mais,  s'il  importe  de  ne  pas  confondre  celles  qui  diffèrent,  il  importe 
aussi  de  ne  pas  pas  méconnaître  les  analogies  qu'elles  présentent,  et, 
par  conséquent,  de  n'en  pas  trop  multiplier  le  nombre. 


§  2.  —  Structure  du  système  muqueux. 


L'étude  de  la  morphologie  des  membranes  muqueuses  vient  de  mis 
montrer  combien  elles  diffèrent  les  unes  des  autres.  En  passant  de 
leurs  attributs  extérieurs  aux  éléments  qui  les  composent,  nous  illoo; 
trouver  d'autres  différences. 

Afin  de  mieux  saisir  les  analogies  et  les  différences  qu'elles  pré- 
sentent à  ce  point  de  vue,  on  pouvait  faire    appel   aux  données  de 
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rembryologie,  qui  a  réalisé  tant  de  progrès  depuis  trente  ans.  Il  était 
permis  d'espérer  qu'elle  nous  apporterait  un  rayon  de  lumière  et  nous 
aiderait  à  trouver  un  lien  commun  entre  toutes  les  muqueuses,  ou  du 
moins  quelques  traits  de  famille  à  Taide  desquels  on  arriverait  à  sim- 
plifier leur  classification.  Cette  pensée  ne  serait  qu'une  illusion.  Ch. 
Robin  Va  tenté,  et  il  a  échoué;  toute  autre  tentative  serait  vaine  aussi. 
Quelques  brèves  considérations  me  suffiront  pour  établir  que  l'em- 
bryologie ne  saurait  être  invoquée  pour  cette  classification,  et  que 
lliistologie  seule  peut  lui  servir  de  base. 


1*   IntpMMlMIIté    4e    fonder  la    classIfleatl^B    4es    ■tembrAoes 

«A«4«c«scs  sur  i*eflibryoiogie.  —  Prenons  la  muqueuse  digestive. 
De  quel  feuillet  tire-t-elle  son  origine?  Du  feuillet  interne  ou  endo- 
derme, qui  donne  naissance  à  toute  sa  portion  sous-diapbragmatique, 
et  aussi  à  l'œsophage  et  au  pharynx.  Sa  partie  supérieure  ou  buccale 
provient  de  l'ecloderme  ou  feuillet  externe.  Or  la  muqueuse  buccale 
présente  la  même  structure  que  les  muqueuses  pharyngienne  et  œso- 
phagienne. L'embryologie  séparerait  donc  ce  que  l'histologie  réunit, 
•et,  loin  de  nous  éclairer,  ne  nous  apporterait  que  la  confusion. 

Autre  exemple.  —  L9  muqueuse  nasale  vient  du  feuillet  externe,  et 
la  muqueuse  qui  s'étend  du  larynx  aux  lobules  pulmonaires  de  l'œso- 
phage, c'est-à-dire  du  feuillet  interne.  L'embryologie,  ici  encore,  sépa- 
rerait deux  membranes  que  la  nature  a  réunies. 

Troisième  exemple.  —  La  muqueuse  intestinale  est  formée  par 
l'endoderme,  et  la  vésicule  allantolde,  d'après  les  recherches  très  pré- 
cises de  M.  Malhias  Duval,  émane  aussi  de  ce  feuillet.  Or  la  muqueuse 
vésicale  est  une  dépendance  de  l'allantolde.  Le  même  feuillet  interne 
produit  donc  deux  membranes  très  difiTérentes:  celle  qui  revêt  les 
parois  de  l'intestin,  et  celle  qui  revêt  les  parois  de  la  vessie. 

Quatrième  exempfie.  —  La  muqueuse  des  trompes  utérines,  celle 
de  l'utérus  et  celle  du  vagin  naissent  du  mésoderme.  Le  même  feuillet 
est  l'origine  de  ces  trois  muqueuses;  or  la  muqueuse  vaginale  est  très 
difTérente  de  la  muqueuse  utérine. 

Mous  pourrions  poursuivre  cet  examen  critique;  nous  arriverions  à 
la  mémo  conclusion.  Reconnaissons  donc  que  rembi7ologie  ne  saurait 
servir  de  base  à  une  bonne  classification  des  muqueuses.  Voyons  si 
l'histologie  nous  sera  plus  utile. 


2*  NéecMlté   4e  fon4er  cette  eUeffMealtoa  smr   t'htat^to^e.  — 

Il  est  des  muqueuses  qui  sont  recouvertes  par  un  épithélium  pavi- 
menteux;  il  en  est  qui  sont  recouvertes  par  un  épithélium  cylindrique, 
et  d'autres  qui  sont  revêtues  d'un  épithélium  vibratile;  de  là  trois 
groupes  bien  distincts  possédant  chacun  un  caractère  auquel  il  est  facile 
de  le  reconnaître. 
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Parmi  les  membranes  qui  ont  pour  atlribut  esseniiel  un  épitbéliu 
pavimenleax,  se  rangent  celle  de  la  cavité  buccale,  celle  du  phirroi, 
celle  de  l'Œsophage,  puis  la  muqueuse  vaginale  el  du  col  utérin,  a 
aussi  la  muqueuse  uréthrale  de  rborame. 

Tout  ce  premier  groupe  se  reconnaît  1  un  ensemble  de  cancKm 
communs.  Les  muqueuses  qui  le  composent  sont  recouTertes  ii 
papilles;  elles  sont  riches  en  glandes,  riches  en  fibres  élastiques  et 
riches  également  en  vaisseaux  lymphatiques.  Elles  offrent,  en  un  oti, 
la  plus  grande  analogie  avec  la  peau  ;  je  les  désignerai  sous  le  nom  it 
muqueuses  papitlaires. 

Hais  il  est  une  muqueuse  que  recouvre  un  épilbélînm  paTÏmeoteni, 
et  qui  ne  possède  ni  papilles,  ni  glandes,  ni  raisseaux   lymphatiques. 


papiUei  du  borJ  libre  des  lèvrei. 


A.  Orifice  buccal.  —  1,  i,  partie  antérieure  du  bord  libre  dos  lévr 
par  iei  deux  couches  de  l'épidcrmc  cutané.  ~  S,  i,  i,  3,  partie  mojenne  di  btcl 
libre  iti  lèvre]  recouierle  par  de  (rèi  longues  papilles  el  par  ta  couche  moqdenc 
réduile  à  ses  i^lémenls  nuclééa. 

B.  Coupe  aitliro-poiUiieure  de  la  lèvre  inférieure.  —  1,1,  parliç  aatérienn  dtk 
lèvre,  recouverte  Je  poils,  qui  s'arrêtent  au-devanl  du  bord  libro,  en  fomuil  ut 
courbe  très  réguUtrc,  —  3,  2,  partie  postérieure  de  celle  lèvre.  —  3,  3,  petile* 
papilles  qui  la  recuuvrenl.  —  i,  papilles  très  courtes  de  la  moitié  anlérieure  du  kart 
libre.  —  6,  papltlet  très  longues  de  la  partie  moj'eDne  de  ce  bord.  —  fl,  papille*  i 
lonpjeurs  décroissatites  de  sa  partie  postérieure,  —  7,  corps  cbarnu  de  ta  lèTi«.— 
8,  glandules  sous-muqueuses  de  sa  partie  postérieure. 

C.  Couche  cornée  de  l'épidémie  qvi  recouvre  la  moitii  antérieure  dm  bord  libr  ia 
tevre*.  —1,1,  cellules  de  transition.—  !, 3, cellules  mortes. 

D.  Couche  muqueute  de  tipiderme.  —  1,  1,  proloplatme  des  cellule* l,S,)ev 

noyau  ovoïde  et  as*et  volumineux. 
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c'est  la  muqueuse  vésicale  et  ses  annexes.  Elle  diiïère  donc  beaucoup 
des  précédentes,  d'où  la  nécessité  de  lui  assigner  une  place  à  part 
parmi  les  membranes  du  premier  groupe,  auquel  elle  se  rattache  très 
nettement  par  son  épithélium  pavimenteux.  C'est  une  muqueuse  h  sur- 
face lisse,  d'une  nature  spéciale,  dont  nous  avons  suffisamment  défini 
les  caractères  propres,  pour  n'avoir  pas  à  revenir  sur  sa  description. 
En  nous  appuyant  exclusivement  sur  l'histologie,  nous  sommes  donc 
conduit  à  admettre  trois  principaux  groupes  de  muqueuses,  que  nous 
désignons  sous  les  noms  de  muqueuses  papillaireSj  de  muqueuses 
cribriformes  et  de  muqueuses  ciliées. 

A.  —  Straetmre  des  ■m^pwnses  paplllalre*. 


Les  muqueuses  de  ce  premier  groupe  ont  pour  attributs  communs  un 
épithélium  pavimenteux,  des  papilles  qui  en  recouvrent  aussi  toute  la 
surface,  et  un  derme  ou  chorion,  ferme,  très  résistant,  très  riche  en 
ramifications  vasculaires  et  nerveuses. 

l*"  Épithélium  pavimenteux.  —  Cet  épithélium  s'étend  sur  toute 
la  portion  sus-diaphragmatique  du  tube  digestif,  sur  toute  la  longueur 
du  vagin  et  du  col  utérin;  il  revêt  aussi  les  parois  de  l'urèthre.  On  voit 
donc  qu'il  se  continue  au  niveau  de  Torifice  buccal,  au  niveau  de 
l'orifice  uréthral  et  au  niveau  de  l'orifice  vaginal  avec  Tépiderme 
cutané.  Rappelons  que  la  muqueuse  oculaire  est  aussi  une  muqueuse 
papillaire  et  que  son  épithélium  pavimenteux  se  continue  sur  le  bord 
libre  des  paupières  avec  celui  de  la  peau. 

Comme  l'épiderme,  l'épithélium  pavimenteux  des  muqueuses  pnpil- 
laires  se  compose  d'un  grand  nombre  de  couches  superposées,  étroite- 
ment unies;  c'est  un  épithélium  stratifié  et  les  cellules  qui  entrent 
dans  sa  composition  se  modifient  aussi  en  passant  des  couches  pro- 
fondes aux  couches  superficielles. 

Mais  l'épiderme  est  formé  d'une  couche  muqueuse  et  d'une  couche 
cornée.  Il  n'est  pas  réductible  en  trois  couches.  La  troisième  couche, 
qu'acceptent  quelques  auteurs,  est  une  importation  puisée  dans  les 
bas-fonds  de  la  science  étrangère.  L'admettre,  c'est  reconnaître  une 
des  plus  graves  erreurs  de  l'histologie  moderne;  c'est  jeter  la  confu- 
sion dans  l'étude  d'une  membrane  bien  connue,  facile  h  observer  et  très 
simple  dans  sa  constitution.  Des  études  plus  complètes  ramèneront  les 
bons  esprits  à  des  notions  plus  exactes  et  plus  conformes  aux  saines 
données  de  l'observation. 

Or,  l'épiderme  étant  formé  de  deux  couches  seulement  sur  toute  son 
immense  étendue,  comment  se  comportent  celles-ci  au  niveau  de  la 
continuité   des  deux  téguments?   J'ai    depuis   longtemps   démontré 
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ooiictie   comfr   s'jrrrte  n  "jm 
nu  DÎrL-jn  do  U  i)an)r 


qu'au    niveau  i1l>  eedc   conlînui 

la  couche  prufondc  Sl'ull^  {lour.iuil  son  IritjcI. 

Sur  l'orifici^  buccal,  In  couche  cornw  s'arréli* 
mufemip  ilu  bord  libn^  des  lèvres;  i>n  divisant  ce  bord  lihnrrndMi 
Tooiliifs,  on  remurque  quo  In  couche  cornée  rpcourre  sa  moilié  mW- 
rifiure,  et  que  sa  moitié  paslérieun)  est  ri-couvorie  par  la  «■«MKhi'  m- 
cjueutio  seule.  En  Ji'Cà  de  celU-  limilc.  les  deux  couches  6pid«fini^ 


1,  1,  pa|)il]ei  calicifurmet.  —  9,  papille  cnlicifarmcmiidiaDc  occupant  If  lionb 
qu'elle  remplit  ici  en  lalilll^.  — <3,  3,  i,  3,  papille*  ranKir«rin««.  ^  t,  t,  pi;^ 
corallironiici,  Hliformes  ile>  itiilaurs.  —  5,  5,  |iiis  el  lilluna  verlicjiuE  ilea  boni*  de  U 
lunguc,  —■  G,  6,  B,  G,  gtindule»  rie  1»  baie  île  lu  langue.  ~  7,  7,  «mv^tlate*.  —  t.  M- 
giatte.  —  9.  repli  glotio-éptflottique  médian. 
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lient  superposées;  uii   ilclà,   on  ne  Irouvi;  plus  ijui'  ia   l-ixicIii-  di- 

tipiglii  DU  couclii>  nucléét-. 

Au  delà  des  lèvr^,  sur  les  Joues,  sur  les  ^imuives,  sur  la  muqueuse 
lalatine,  sur   lu    langue,  on  n'observe   ëg;ilenient  i^ne  des  cellules 

iclëées.  La  plui>art  des  auteurs,  ceui  surtout  qui  cheminent  dans  les 

loges  de  U  science  allemande,  ne  s'arréleni  pHS  il  est  vrai  ii ce  simple 
I.  Ils  persistent  à  admettre  que  la  couche  superlicielle  de  l'épi- 
Ihélium  de  lu  muqueuse  Luccale  est  une  coucbe  cornée,  bien  que  cette 
couche  cornée  soil  pourvue  de  noyaux.  J'ai  déjù  signalé,  ooinballu  et 
amplement  rérulé  cette  opinion,  qui  a  le  grave  inconvénient  de  con- 
Tondre  les  cellules  vivantes  avec  les  cellules  mortes,  erreur  que  com- 
mettent les  zoologistes,  mais  dans  laquelle  ne  tombent  jamais  les  bota- 
nistes qui  ont  une  notion  plus  exacte  dos  cellules. 

Sur  les  parois  du  pharynx  el  de  l'œsophage,  l'épilhélmm  poursuit 
son  trajet  en  conservant  les  mêmes  caractères,  se  montrant  seulement 
plus  épais  sur  certains  points,  plus  mince  sur  d'autres. 

A  l'entrée  du  vagin  la  coucbe  cornée  s'arrête  également,  et  la  couche 
muqueuse  seule  s'étend  sur  ses  parois  en  se  prolongeant  jusqu'il  rorifice 
ÎDlenie  du  col. 

De  l'urélhre  l'épithéliuni  pavimenleux  nucliSaire  s'étend  sur  la  sur- 
face du  gland,  cbez  le  fœtus  et  l'enfant.  Cbez  l'adulte,  celte  muqueuse 
se  recouvre  d'une  coucbe  cornée.  Sur  les  points  où  elles  se  trouvent  en 
CODlact  avec  l'air  atmosphérique,  les  muqueuses  papillaires  se  couvrent 
donc  de  cellules  mortes;  or  ces  points  sont  bien  limités,  puisqu'ils  sont 
représentés  seulement  par  la  muqueuse  du  gland  chez  l'adulte,  el  par 
1b  moitié  antérieure  du  bord  libre  des  lèvres. 

Sur  la  conjonctive,  l'épitbélium  se  comporte  comme  sur  toutes  les 
■nlres  membranes  du  même  groupe.  Au  niveau  de  l'oriliee  palpébral  U 
eouche  cornée  s'arrête,  et  la  couche  muqueuse  seule  recouvre  la 
surfiice  libre  de  la  muqueuse  oculaire. 

L'épitbélium  pavimenteux,  qui  forme  l'un  des  attributs  les  plus  carac- 
lërisliques  des  muqueuses  du  premier  groupe,  a  donc  pour  attributs 
dislinctifs  en  résumé  les  strates  qui  le  constituent,  et  la  présence  d'un 
noyau  dans  toutes  les  cellules  qui  fonnent  ces  strates.  Parmi  celles-ci 
les  profondes  sont  allongées  et  prismatiques;  les  autres  sphériques,  et 
les  plus  superficielles  planes  et  polygonales.  Leur  noyau  diminue  de 
I  volume  à  mesure  qu'elles  se  rapprochent  de  la  surface  libre  de  la 
muqueuse.  Elles  se  comportent  en  un  mot  comme  celles  qui  forment 
la  couche  profonde  de  l'épiderme. 

2*  Papilles.  — Les  papilles  sont  avec  l'épitliélium  pavimenleuï  les 
deux  attributs  les  plus  caractéristiques  des  muqueuses  de  la.  première 
classe.  Ces  saillies  en  elTel  existent  sur  toutes,  à  l'exception  de  la  mu- 
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queuse  vésicule  qui  représenle  une  membrane  à  pari;  et  à  loales  imâ 

elles  comiauniquenl   une    vive    sensibilité.   Maie  leur   nombre,  Itc 

volume,   leur    mode    de    configuration    présenlcol    de    très  srasde 

diiïérences. 

Un  premier  fait  généra)  se  recommande  i  notre  altention.  CItn 
sont  très  nombreuses  et  très  volumineuses  an  niveau  de  Ions  les  orifim 
par  lesquels  les  muqueuses  sensibles  se  conlînuenl  avec  le  téguMii 
externe.  Ainsi  sur  le  bord  libre  des  lèvres  elles  acquièreDt  sabilenoi 
une  grande  longueur,  puis  diminuent  très  notablement  surlenr&ee 
postérieure,  sur  les  joues,  sur  les  gencives  et  sur  la  muqueuse  piia- 
line.  Leur  volume  sur  la  face  dorsale  de  la  langue  prend  nneidie 


A.  Papiltes  fongiformet, 
rongiromicH  ilunl  on  aimi^oi 
lilc  (!sl  rocouvei'lc  de  pnjiillt 
longcaicnU  qui  tcï  luminen 


|>il1<:9  grasfies  dv  la  Tace  dorsale  de  la  1aD|i:uï. 

coroltifor. 


K-fli'l 


IM  et  hémiiphériquet.  —  1,   t,  deui  papiUa 
lient  la  Ifilo  ou  extr^mitâ  libre  :  on  voii  que  idta 
idaircs.  —  S,  2,  i.  ptipilies  corolUruncfi  cl  pn- 
UDB  papille  corollirorme,  doat  lei  prolonjawai 
cul  en  dehors.  —  4,  ime  autre  papille  corollîforme,  dont  les  prolonftM* 
erricalGineiit.  ~  5,  5,  petites  papilt«i  corollirormes,  dont  tes  prolûB(ei»«w 
rcntencDten  dedans.   —  6,  0,  papilles  corollirunnes    sur  la   Imm  dcHDdIaa 
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importance  que  la  muqueuse  lin^ale  devient  Torgane  du  goût.  Au  delà 
de  cet  organe  elles  n'offrent  plus  que  de  minimes  dimensions  sur  les 
parois  du  pharynx  et  de  Tœsophage. 

A  rentrée  du  vagin  elles  se  montrent  très  saillantes  et  diminuent  pro- 
gressivement à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  col  utérin  sur  lequel  elles 
sont  toujours  très  petites,  en  sorte  que  cet  organe  contraste  par  sa  sen- 
sibilité très  émousséeavec  celle  de  la  première  partie  du  conduit  vaginal. 

Sur  le  pénis,  et  particulièrement  sur  sa  base,  les  papilles  sont  aussi 
développées  que  celles  de  la  langue  ;  elles  diminuent  de  volume  sur 
Turèthre  et  sont  alors  beaucoup  moins  apparentes. 

Sur  la  muqueuse  oculaire,  les  papilles  les  plus  rapprochées  de  l'orifice 
palpébral  sont  toujours  celles  qui  offrent  les  plus  grandes  dimensions^ 
à  mesure  qu'on  s'éloigne  de  cet  orifice,  elles  se  réduisent  beaucoup,  puis 
disparaissent  sur  la  cornée  transparente,  qui  emprunte  sa  sensibilité 
aux  nerfs  émanés  du  ganglion  ophthalmique. 

Ainsi,  qu'on  considère  l'orifice  labial,  l'orifice  palpébral,  l'orifice 
vaginal,  ou  la  muqueuse  uréthrale,  on  retrouve  partout  la  même  loi  en 
vertu  de  laquelle  les  principaux  orifices  du  corps  sont  doués  d'une  sen- 
sibilité plus  vive,  sensibilité  qui  remplit  ici  les  fonctions  d'une  senti- 
nelle, toujours  prête,  selon  les  impressions  favorables  ou  défavorables 
qu'elle  reçoit,  à  ouvrir  ou  fermer  ces  orifices. 

Ce  n'est  pas  seulement  le  volume  des  papilles  qui  se  modifie  en 
passant  de  l'une  à  l'autre  partie  de  la  même  muqueuse,  mais  aussi  leur 
forme  et  leur  constitution. 

11  est  des  papilles  coniques  ou  hémisphériques,  ce  sont  les  plus 
répandues  ;  ce  sont  celles  qu'on  rencontre  sur  la  plus  grande  partie  des 
parois  de  la  bouche,  sur  les  parois  du  pharynx  et  de  l'œsophage,  sur  les 
parois  de  l'urèthre,  sur  la  muqueuse  oculaire. 

Il  en  est  qui  sont  filiformes,  fongiformes,  caliciformes.  Quelques- 

remarque  de  légères  stries.  —  7,  7,  papilles  hémisphériques  peu  apparentes,  situées 
dans  rintervalle  des  papiUes  fongiformes  et  corolli formes. 

B.  Une  papille  caliciforme  de  moyenne$  dimension».  —  1,  papille  proprement  dite, 
dont  la  base  seule  est  ici  apparente  :  on  voit  que  toute  cette  base  est  recouverte  de 
papilles  hémisphériques  ou  papilles  du  quatrième  ordre.  —  2,  sillon  intermédiaire  à  la 
papille  et  au  repli  qui  Tcntoure.  — 3,3,  repli  de  cette  papille  ou  calice  proprement  dit. 

C.  Èpiihéliuin  des  papilles  fongiformes  et  caliciformes. 

D.  Une  papille  corolliforme  ou  filiforme,  grossie,  d'après  Tood  et  Bowman,  — 
1y  1,  corps  de  la  papille.  —  2,  papilles  secondaires  par  lesquelles  elle  se  termine.  — 
3,  ses  vaisseaux.  —  4,  son  épithélium.  —  5,  5, 5,  ses  ramifications  terminales. 

E.  Une  de  ces  ramifications  termifiales,  dont  les  cellules  très  longues  sont  en  partie 
dissociées. 

F.  Cellules  de  celte  ramification  tei-minale  toutes  pourvues  d'un  noyau. 

G.  Épithélium  des  cellules  hémisphériques  de  la  face  inférieure  de  la  langue, 
composé  de  cellules  plus  grandes  que  celles  de  Vépithélium  des  papilles  fongiformes 
et  caliciformes. 
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unes  offreni  l'aspect  d'une  lélc  de  chou-neur,  lelles  soni  cdl««i|o'« 
observe  suc  uni;  grande  partie  do  la  nmiiueiisu  |tnlatînc.  sur  Irs  criki 
mëdianei>  du  viigin. 

Sur  (certaines  muqueuses,  les  papilles  se  divisent,  «I  «iilre  ell«s  on  n 
voit  d'autres  (jui  restent  arroudies  et  triïs  petites.  I)  existe  en  on  ari 
Ans  papilles  simples  cl  des  papilles  composites.  Les  grosses  papiUait 
la  surlace  du  gland,  celtes  qui  forment  les  crêtes  médiane*  du  nps,!» 
papilles  en  chou-lleur  sont  des  papilles  composées.  Mais  \»  lai 


laiW^ 
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le  siège  spécial  de  ces  papilles  :  les  papilles  fongiformcs  disséminées  au 
milieu  des  papilles  filiformes,  ces  dernières  elles-mêmes  et  surtout  les 
papilles  caliciformes  sont  toutes  des  papilles  composées.  Sur  certaines 
papilles  caliciformes  il  existe  plusieurs  centaines  de  papilles  hémi- 
sphériques. 

La  sensibilité  n'est  donc  pas  seulement  en  rapport  avec  le  nombre  et 
le  volume  des  papilles,  mais  aussi  avec  leur  constitution  ;  les  papilles 
fongiformes  et  caliciformes  qui  sont  les  plus  composées  sont  aussi  les 
plus  sensibles. 

3*  Ch  or  ion  des  muqueuses  papillaires.  —  Toutes  ces  muqueuses 
avaient  à  subir  des  frottements  de  diverse  nature.  La  muqueuse  buccale 
subit  le  frottement  des  aliments  pendant  la  mastication,  les  muqueuses 
pharyngienne  et  œsophagienne  le  frottement  du  bol  alimentaire,  la 
muqueuse  glandaire  et  la  muqueuse  vaginale  leur  frottement  réciproque 
pendant  l'accouplement,  la  muqueuse  uréthrale  le  frottement  des 
liquides  qu'elle  déverse  au  dehors.  Aussi  ont-elles  pour  troisième 
caractère  commun  un  derme  ou  chorion  dense  et  résistant. 

Gomme  les  papilles  et  Tépithélium,  ce  chorion  muqueux  varie 
beaucoup  d'épaisseur.  Il  est  surtout  très  épais  sur  la  voûte  palatine  et 
sur  les  gencives  ;  un  peu  moins  épais  sur  la  face  dorsale  de  la  langue, 
assez  mince  sur  les  autres  parties  de  la  muqueuse  sus-diaphragma- 
tique.  On  remarque  son  épaisseur  sur  la  première  moitié  du  vagin,  sur 
la  couronne  du  gland,  sa  minceur  sur  les  parois  de  l'urèthre  et  du  col 
utérin  ;  on  constate  en  un  mot  qu'il  est  d'autant  plus  épais  et  plus  résis- 
tant qu'il  avait  à  subir  des  pressions  plus  considérables  et  plus  souvent 
renouvelées,  d'autant  plus  mince  que  celles-ci  sont  plus  faibles  et  plus 
rares. 

Le  chorion  muqueux  emprunte  sa  résistance  à  deux  éléments,  aux 
faisceaux  de  tissu  conjonctif  qui  prennent  une  part  importante  à  sa 
structure,  et  aux  fibres  élastiques  qui  s'entremêlent  à  ces  faisceaux. 

Les  faisceaux  conjonctifs  s'accumulent  en  grand  nombre  sur  les 
points  où  le  chorion  est  épais  ;  ils  offrent  une  remarquable  densité  et 
conservent  dans  toutes  une  résistance  à  peu  près  égale.  Comme  dans 
les  autres  organes,  ils  s'entre-croisent  en  se  coupant  sous  les  angles 

mterpapillaires.  —  3,  3,  réseau  qui  répond  aux  papilles  caliciformes,  composé  de 
troncules  qui  serpentent  autour  de  ces  papilles.  —  'i,  4,  troncs  lymphatiques  naissant 
des  parties  latérales  du  ce  réseau.  —  5,  Tun  de  ces  troncs  qui  passe  en  dehors  des 
amygdales  pour  se  rendre  dans  les  ganglions  moyens  du  cou.  — 6,  vaisseaux  lympha- 
tiques antérieurs  du  voile  du  palais,  s'anastomosant  avec  les  troncs  latéraux  de  la 
face  dorsale  et  formant  avec  ceux-ci  un  petit  plexus.  —  7,  7,  autre  tronc  latéral  qui 
passe  en  dedans  des  amygdales.  —  8,  8,  troncs  qui  partent  de  la  partie  médiane  du 
plexus.  —  9,  9,  autres  troncs,  moins  volumineux,  dépendant  des  précédents  et 
disparaissant  comme  ceux-ci  au  moment  où  ils  s'engagent  dans  les  parois  du 
pharynx. 
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les  plus  divers.  Au-dessous  de  ces  faisceaux  se  trouve  nn«  coacbtit 
tissu  coiijonclif  lâche,  mais  seulement  dans  «'rtaiocs  mnquciuet, d 
parliculièremeni  dnns  celles  qui  iiossèdeiit  la  faculté  de  s«  plûvra 
déplisser,  il  résulte  de  l'existence  de  celte  coucha  eoa»-taoipitmt 
le  clioi  ion  muqueux  est  plus  ou  moins  adliércnl. 

Les  fibres  élastiques  situées  entre  les  faisceaux  precédenU,  (I 
toute  leur  périphérie,  sont  exlrémemenl  nombreuses,  mais  trèi  M 
lemenl  réparties.  D.iiis  lii  muqueuse  urtMliralc.  elles  se  IroufeniK 


FiG.  231.  ~  \aiiscauilfinp!ialiquei  dct  parois  Ju  ptiarjQx  cl  ilu  U1711U 

A,  griOces  pott^rieurt  dit  Tosses  nasaUi.  ~  R,  base  île  la  lao^e.  —  C,  iMi 
D,  miijgUnlus.  —  K,,  épiglolle.  —  F,  larynx  vu  par  ta  face  poiléri«ure.  —  C,  1 
sujjërieur  du  brytii.  —  H,  grenitea  cornes  du  cartilnge  thyroïde  uniei  à  Tm  I 
p»r  le  tigamenl  Ibjro-byoïJiCD. 

I,  ri-seiu  lfin|>lialique  de  la   fnce  siipi^rîoure  du   voile  du   pataU.  —  i,  Inau 
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mulées  en  prodigieuse  quantité;  aucune  muqueuse  n'en  possède  une 
telle  abondance.  Leur  proportion  ici  est  bien  supérieure  à  celle  des 
faisceaux  conjonctifs.  Dans  les  autres  muqueuses,  elles  sont  remar- 
quables aussi  par  leur  nombre,  mais  ne  sauraient  être  comparées  à  la 
précédente.  C'est  à  ces  fibres  que  les  muqueuses  papillaires  sont  rede- 
vables de  la  faculté  de  reprendre  leur  calibre  normal  lorsqu'elles  ont 
été  plus  ou  moins  dilatées.  Mais  elles  ont  aussi  pour  attribution  de  con- 
solider leur  résistance. 

4'  Vaisseaux  et  nerfs  des  muqueuses  papillaires.  —  Toutes  sont 
riches  en  vaisseaux  sanguins  qui  viennent  se  perdre  dans  leurs 
papilles  ;  toutes  sont  riches  aussi  en  vaisseaux  lymphatiques  qui  naissent 
de  ces  mêmes  papilles.  Des  nerfs  de  deux  ordres,  les  uns  émanés  du 
névraxe,  les  autres  du  grand  sympathique,  se  ramifient  et  s'anasto- 
mosent dans  leur  épaisseur. 

Les  artères  qui  pénètrent  et  se  distribuent  dans  les  muqueuses 
buccale,  pharyngienne  et  œsophagienne,  celles  qui  se  rendent  dans  les 
muqueuses  vaginale,  uréthrale,  etc.,  ont  été  vues  et  bien  décrites  par  tous 
les  anatomistes.  Pour  chacune  d'elles  elles  émanent  de  plusieurs  sources 
différentes,  en  sorte  que  leur  circulation  est  assurée  contre  toutes  les 
influences  morbides  qui  pourraient  l'entraver.  Aussi,  deviennent-elles 
bien  rarement  le  siège  de  ces  gangrènes  que  nous  voyons  si  souvent  se 
produire  sur  le  tégument  externe. 

Leur  nutrition  est  d'autant  mieux  garantie  qu'elles  naissent  de  chaque 
côté  de  la  ligne  médiane.  Leurs  divisions  s'anastomosent  ainsi  d*une 
part  avec  celles  qui  viennent  du  même  côté,  de  l'autre  avec  celles  du 
côté  opposé.  Telles  sont  les  conditions  vasculaires  que  nous  présentent 
la  muqueuse  labiale,  les  muqueuses  du  pharynx  et  de  l'œsophage,  celles 
du  vagin  et  de  l'urèthre.  Leurs  dernières  divisions,  après  avoir  cheminé 
entre  les  faisceaux  conjonctifs,  se  prolongent  jusque  dans  les  papilles, 
où  on  les  voit  se  ramifier  et  s'anastomoser  aussi. 

Les  veines  sont  quelquefois  accolées  aux  artères  ;  le  plus  souvent  elles 
en  restent  indépendantes.  Elles  viennent  se  terminer  dans  le  système 
veineux  général. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  naissent  en  extrême  abondance  de  toutes 
les  muqueuses  papillaires.  Leur  nombre  est  proportionnel  à  celui  des 
papilles.  La  correspondance  qu'on  retrouve  partout. entre  la  sensibilité 
des  téguments  et  le  développement  du  système  lymphatique  se  montre 

partent  de  ce  réseau.  —  3,  3,  réseau  lymphatique  des  parois  du  pharynx.  — 4,  troncs 
descendants  de  ce  réseau.  —  5,  tronc  ascendant  du  môme  réseau.  —  6,  réseau 
lymphatique  de  i*épigluttc.  —  7,  réseau  lymphatique  des  parois  du  larynx  et  troncs 
qui  en  partent.  —  8,  8,  ganglions  dans  lesquels  su  rendent  tous  les  troncs  émanés 
des  parois  du  pharynx  et  du  larynx.  —  9,  U,  réseau  lymphatique  de  la  partie  lupé- 
rieure  des  parois  de  l'œsuphage. 
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plus  éclalanlc  encore  d'évidence  sur  toutes  les  muqueuses  de  celle  c\tm. 
qui  toutes  jouissent  d'une  extrême  sensibilité,  et  qui  toutes  aussi  hm 
recouvertes  d'innombrables  radicules  absorbantes.  Voyei  les  Ictri. 
leur  muqueuse  disparaît  BOUS  le  réseau  qui  les  recouvre  j  voyei  la  laapt 
ici  les  mailles  du  réseau  sont  non  seuiemeut  1res  serrées,  mais  nptr- 
posées;  voyez  la  muqueuse  du  vagin,  voyez  sarlout  la  iiiaqueuie  nrt- 
tbrale,  si  sensible  l'une  et  l'autre,  et  toutes  deux  si  abondimsai 
pourvues  de  vaisseaux  lymphatiques. 

L'orifice  palpébral  lui-même  n'échappe  pas  à  la  loi  générale.  SdIV 
part  on  ne  rencontre  un  plus  beau  réseau  que  celui  qui  en  nam< 
toute  la  circonférence. 

La  multiplicité  des  radicules  lymphatiques  sur  les  muqueuseipipil- 
laires  est  lelle  que  la  présence  constante  de  ces  vaisseaux  i  Inr 
surface  et  dans  leur  épaisseur  peut  Être  considérée  comme  un  de  li^ui 
attributs  les  plus  importants. 

Les  divisions  que  le  système  nerveux  de  la  vie  aninnale  abandeane 
aux  muqueuses  papillaîres  sont  volumineuses  et  1res  mullipliées  in^ 
C'est  dans  la  muqueuse  linguale  surtout  qu'elles  se  répandent  enoomlin 
presque  infini.  Si  elles  se  montrent  moins  abondantes  dans  lesiulro 
membranes  de  la  même  classe,  elles  n'en  sont  pas  moins  remarqaïUs 
aussi  par  la  prodigieuse  quantité  de  leurs  dernières  ramificatioDs. 

A  ces  importantes  divisions  nerveuses  s'en  joignent  d'anlres,  i  pciie 


FiG   2J2  —  LpithJlium  de  lu  muqueuse  gastrique. 

1,  un  legmcnl  Je  cet  lipilhélium  vu  par  sa  face  libre,  et  ce  préscuUnl  hu 
l'aspect  (l'une  mosaïque  à  jiîècei  hexagooaleï.  —  2,  3,  cellules  «iluée*  lur  lektri 
du  ai^iïmeut:  elles  saut  vues  obliquemenl,  cd  eorle  qu'on  distingue  à  la  roii  leur  bat, 
leur  surface  et  leur  sommet.  —  3,  une  cellule  cylindrique  vue  dans  loule  u  loofint 

—  i,  sou  exlréniilé  inrérieure  ou  proronde.  —  Ô,  son  noj-au.  —  6,  ■>  bâte  aa  cA»- 
mité  libre.  —  7,  cellule  aeniblable  à  la  précédente.  —  8,  8.  8,  8,  8.  autres  ceUulwà 
terme  variée,  dont  le  oajau  est  Irèi  rapproché  dii  la  base.  —  9,  cellule  dont  le  ■><■ 
est  au  cootraire  très  rapproché  du  sommet.  —  10,   cellule  isolée  et  vue  pir  ta  but 

—  11,  la   même  cellule   qui   vient  de   se  déplacer  et    dont    on    voit  la  surface  ■ 
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m  en  lion  nées,  qui  viennent  du  sysléme  nerveux  de  la  vie  organique.  Il 
ea  est  de  ces  dernières  comme  de  celles  qui  se  rendent  à  la  peau  ;  elles 
sont  aussi  nombreuses  et  aussi  importantes  que  celles  venues  du  névraxe, 
el  elles  ont  passé  inaperçues  aussi.  Elles  accompagnent  partout  les  pré- 
cédentes et  remplissent  des  atlribultons  difTérenles,  les  premières  prési- 
dant i  la  sensibilitii,  les  secondes  à  la  nutrition  et  aiix  sécrétion!> 
glandulaires. 

Les  muqueuses  papillaires  possèdent  en  effet  des  glandes  de  deux 
ordres:  les  unes  situées  dans  leur  épaisseur,  ou  glandes  pariétales, 
les  autres  plus  ou  moins  éloignées  qui  rtïpandcnt  aussi  sur  leur  surface  le 
produit  de  leurs  sécrétions.  Hais  c'est  sur  les  muqueuses  cribriformes 
que  oons  verrons  les  glandes  s'élever  au  plus  haut  degré  de  leur  déve- 
loppement el  atteindre  toute  leur'importance. 


B.  —  HmiBCNM*  mrlhrlIévMM. 

Ces  muqueuses,  au  nombre  de  trois  seulement,  sont  représentées 
par  la  muqueuse  de  l'estomac,  par  celle  de  l'intestin  grêle  et  parcelle 
da  gros  intestin.  Ce  second  groupe  s'étend  en  un  mot  du  cardia  &  l'ori- 
fice anal.  Si  le  précédent  est  nettement  caractérisé  par  l'ensemble  de 


:êm 


Fi(.  i33.  —  1, 1,  1,  t,  t.  Gitrémitt  libre  ou  baw  de»  eetlulc*;  1  Iravert  cette  Iwk 
en  ToIt  le  noyau  de  chaque  rellulc  ;  ainsi  juitapotéei  par  tear  contour  heiagonal,  elte* 
repréienlenl  une  lorte  de  moialque. 
'  n§.  !31.  —  t,  groupe  de  cellulei  crlindriquef ,  juilapoiéea  el  uniii  eotre  elles 
'  AttM  toute  leur  langueur.  —  l.  contoar  de  ces  cetlulei;  protoplasme  et  leucjles  qui 
'  MMpIÎMeal  leur  cavité.  —  3,  leur  noyau  derorme  orolde.  —4,  membrane  qui  recouvre 
'  iMwbase,  ea  passant  de  l'une  i  l'autre  saniae  modifier;  elle  contribue  4  les  unir  entre 
'*  Ubi.  —  S,  5,  deux  cellules  du  mSme  groupe  qui  ïiennenl  de  s'en  dttueher.  — 
^  •,  6,  6,  cellules  isolies  de  forme  conolde.  —  7,  7,  7,  cellule*  dont  le  nojau  se  trouve 
'  '  tcto  rapproché  de  leur  sommet.  —  8,  S,  cellules  dont  le  DOjnu  est  au  contraire  plus 
'   approché  de  leur  base. 
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ses  attributs,  celui-ci  par  son  épithélium,  par  ses  villosités,  par  m 
orifices,  se  distingue  très  bien  aussi  des  deux  autres. 

4*  Êpithéliutn.  —  L'épilhélium  cylindrique  qui  recouvre  ces  trtis 
muqueuses  est  très  facile  à  détacher  et  si  altérable  qu'il  est  reste 
longtemps  méconnu.  Il  commence  à  Torifice  supérieur  de  l'estooiac. 
sur  le  cardia,  au  niveau  duquel  une  ligne  circulaire,  plus  oa  moiis 
apparente,  le  sépare  de  Tépithélium  pavimenteux  de  l'œsophage.  Aa 
niveau  de  l'orifice  anal,  il  se  continue  avec  la  couche  profonde  m 
muqueuse  de  Tépiderme.  A  cette  limite  aussi  existe  une  ligne circalaifc 
sur  laquelle  s'arrête  la  couche  cornée. 

Cet  épithélium  est  plus  épais  que  celui  des  muqueuses  papillaires, 
mais  beaucoup  moins  résistant  et  aussi  beaucoup  moins  adhérent,  ei 
sorte  qu'il  se  prête  très  facilement  à  l'étude.  Il  sufGt  de  passer  leéK 
d'un  scalpel  sur  un  point  quelconque  de  son  étendue  pour  en  enleter 
quelques  débris;  en  soumettant  ceux-ci  à  l'action  des  réactifs  ki 
plus  dilués  et  à  l'examen  microscopique,  on  reconnaît  aassilM  la 
cellules  très  caractéristiques  qui  le  composent. 

Sa  surface  libre  est  unie  et  criblée  d'innombrables  orifices  ôri- 
laires,  d'égal  diamètre,  et  à  peu  près  également  espacés.  Ils  sont  |hi 
régulièrement  disposés  sur  l'estomac  et  sur  le  gros  intestin,  mm 
régulièrement  sur  la  muqueuse  de  l'intestin  grêle,  occupant  sarcdk» 
ci  les  espaces  compris  entre  ses  villosités.  Cette  surface  est  recosveili 
d'une  couche  de  mucus,  toujours  très  mince  et  très  fluide  dans  l'état  le 
parfaite  intégrité.  Lorsqu'on  fait  passer  un  courant  d'eau  dans  VMi 
pour  hydrolomiser  les  organes,  on  enlève  ce  mucus,  et  l'on  Toitaki 
admirablement  bien  les  orifices  de  l'épithélium  qui  prennent  l'aspert 
d'un  véritable  crible. 

Sa  surface  profonde  repose  sur  le  chorion  muqueux,  dont  elle  ae» 
trouve  séparée  par  aucune  couche  intermédiaire. 

Cet  épithélium  est  formé  de  cellules  allongées,  verticales  et  cylii- 
driques,  qui  deviennent  prismatiques  par  pression  réciproque.  Sarfii- 
testin  grêle,  toutes  les  cellules  sont  recouvertes  par  une  eoack 
amorphe,  bien  évidente,  qui  passe  sur  leur  extrémité  libre  et  qii  te 
relie  entre  elles.  Sur  les  lambeaux  qu'on  détache,  elles  forment  te 
groupes  qu'on  voit  tantôt  par  cette  extrémité  et  tantôt  par  leir  ka- 
gueur  ;  dans  le  premier  cas,  elles  rappellent  l'aspect  des  épittidias 
pavimenteux,  leur  noyau  devenant  très  visible;  dans  le  second,  tUs 
prennent  le  mode  de  configuration  qui  leur  est  propre,  et  la  tmài 
amorphe  qui  les  recouvre  se  montre  de  profil.  Cette  couche  aniorpk 
selon  Kolliker,  serait  composée  de  canalicules  qui  donnent  passapi 
chyle;  selon  Brucke,  elle  serait  formée  de  cils  agglutinés. 

La  forme  des  cellules  est  plutôt  conoïde  que  cylindrique;  surTe*- 
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mac,  c'est  la  forme  conoîde  qui  prédomine;  sur  le  canal  intestinal, 
elles  sont  plus  allongées  et  plus  prismatiques.  On  peut  donc  leur  consi- 
dérer une  base  et  un  sommet.  La  base,  adhérente  à  la  couche  amorphe, 
est  plane.  Le  sommet  repose  sur  une  couche  de  petites  cellules  co- 
noîdes  qui,  en  se  développant,  remplaceront  les  cellules  adultes. 

Chacune  de  ces  cellules  contient  un  gros  noyau  très  visible,  un  pro- 
toplasme, des  leucytes,  et  souvent  aussi  des  granulations  graisseuses. 

2*  Villosités.  —  Ces  saillies,  assez  nombreuses  pour  se  toucher  et 
pour  donner  à  la  muqueuse  de  l'intestin  gréle  l'aspect  du  velours, 
recouvrent  la  presque  totalité  des  muqueuses  cribriformes,  puisque 
celles  de  l'estomac  et  du  gros  intestin  réunies  n'en  représentent  qu'une 
très  petite  partie.  Par  leur  nombre,  par  l'immense  étendue  de  la  sur- 
filée qu'elles  occupent,  par  leur  volume,  par  le  rôle  très  élevé  qu'elles 
remplissent,  elles  constituent  l'un  des  attributs  les  plus  distinctifs  des 
muqueuses  de  la  seconde  classe. 

Elles  ne  sont  pas  également  multipliées  sur  tous  les  points.  On 
remarque  qu'elles  diminuent  de  nombre  et  de  volume  sur  la  seconde 
moitié  de  l'intestin.  On  les  trouve  d'autant  plus  petites  et  plus  espa- 
cées qu'elles  sont  plus  voisines  de  la  valvule  iléo-caecale;  d'autant  plus 
nombreuses,  plus  développées  et  plus  rapprochées  qu'elles  répondent 
aux  parties  plus  élevées  de  Tintestin. 

Leur  forme  est  très  variable  aussi  :  lamelliformes  et  serpenti- 
formes  sur  la  première  portion  du  duodénum,  elles  ne  tardent  pas  à 
l^ndre  le  mode  de  configuration  qui  leur  est  propre.  On  voit  alors 
qu'elles  sont  plus  longues  que  larges,  un  peu  aplaties,  conoldes  ou 
pyramidales,  effilées  à  leur  sommet,  très  rarement  divisées,  et  bien 
différentes  sous  ce  rapport  des  papilles.  Quelques-unes  sont  allongées 
à  leur  base  et  prennent  la  forme  d'une  crête.  Leur  consistance  est 
presque  nulle.  Comme  les  poils  du  velours,  elles  peuvent  s'incliner  en 
tous  sens.  C'est  sous  l'eau  qu'il  convient  de  les  étudier  pour  prendre 
une  complète  connaissance  de  leur  nature,  de  leur  forme,  de  leur 
nombre  et  de  leurs  variétés.  Très  vasculaires,  elles  offrent  une  teinte 
rosée  qu'elles  empruntent  à  leurs  capillaires  sanguins. 

La  structure  des  viliosités  à  toutes  les  époques  a  vivement  attiré  l'at- 
fttenlion  des  anatomistes.  Les  éléments  qui  entrent  dans  leur  compo- 
Ation  sont  non  seulement  nombreux,  mais  d'une  nature  délicate  et 
^-Mnpliqués  dans  leur  mode  d'arrangement.  Chacune  d'elles  est  recou- 
•f^irCe  d'une  gaine  épithéliale  formée  de  cellules  cylindriques  paral- 
vféies  et  unies  entre  elles  par  une  substance  amorphe  ou  par  simple 
;tf|iztaposition. 

jf   Au-dessous  de  cette  gaine  se  trouve  le  corps  de  la  villosité,  qui  tire 
^n  origine  du  chorion  muqueux,  et  qui  a  aussi  pour  élément  fonda- 
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menlal  un  tissu  conjoncliT  à  faisceaux  grêles,  1res  minces  el  peu 
tiocts,  entre  lesquels  on  observe,  surtout  chez  l'enfant,  nne  prodipi 
quantité  de  très  petites  cellules  irrégulièrement  sphériquet.  C 
(rame  conjonctive  déborde  tous  les  autres  éléments  de  U  papilli 
se  trouve  immédiatement  en  contact  avec  la  couche  âpilhéliilr. 
cane  trace  de  fibres  élastiques  ne  se  montre  dans  son  épaisHur. 

Les  autres  éléments  des  villosilés  sont  représentés  par  dn  H 
musculaires  lisses,  des  vaisseaux  sanguins  1res  nombreux  etlrètdiiii 
des  vaisseaux  lymphatiques  dont  l'existence  n'est  plus  contestét.i 
dont  l'origine,  le  trajet  cl  les  connexions  restent  encore  un  sojrt 
vives  discussions. 

Les  fibres  musculaires  occupent  toute  l'épaisseur  des  n]loalés,Bi 
plus  particulièrement  leur  partie  centrale.   Elles  formenl,  do  mi 


1,  1,  1,  1,  I,  villosilés  cflindriques  préienlant  une  seule  veine,  tris  loloa 
qui  en  occupe  le  centre,  et  plusieurs  Irèa  petites  artères,  pretque  toules  it 
calibre,  et  diipotéei  autour  du  tronc  veineux  avec  les  originel  du<piel  eDeti 
nucnt.  —  3,  !,  3,  9,  villosilés  aplaties  postédant  deux  troncs  veineux,  el  t 
breuscs  arlérioles  qui  le  terminent  dans  un  plexus  ex.lréiiieiQent  riche,  fM 
leurs  Itraneties  d'origine.  —  3,  villosîté  plus  large  que  les  pr^édenle*,  dûtl 
on  voit  trois  troncs  veiDcux,  qui  Torment  par  leur*  Iwanehes  d'orifine  luM 
un  plexus  très  lerré  ;  autour  de  cet  Irancs  on  aperçoit  les  «rtériole»,  tantes  tré 
et  tria  piles,  qui  se  jettent  dans  ce  plexus. 
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deux  groupes  bien  distincts  :  les  unes  étant  longitudinales  et  les  autres 
transversales.  Les  premières,  déjà  vues  et  décrites  par  Bruke,  s'étendent 
de  la  base  au  sommet  des  saillies  villeuses;  les  acides  très  dilués  les 
mettent  bien  en  évidence.  Elles  nous  expliquent  le  raccourcissement 
de  ces  saillies  au  moment  où  elles  entrent  en  contact  avec  Tair  sur  un 
mammifère  qu'on  vient  de  sacrifier;  les  villosités  offrent  alors  des  plis 
onduleux  et  transversaux  qui  sont  évidemment  un  simple  phénomène 
de  contraction.  Les  fibres  transversales,  un  peu  moins  faciles  à  voir, 
ne  sont  pas  moins  réelles  que  les  précédentes.  Les  mêmes  réactifs  per- 
mettent d'en  démontrer  l'existence  et  la  direction;  c/est  surtout  vers  la 
base  des  villosités  qu'on  les  rencontre. 

Les  vaisseaux  sanguins  tiennent  une  très  large  place  dans  les  villo- 
sités; ils  en  forment  la  masse  principale  et  en  constituent  avec  les  vais- 
seaux lymphatiques  la  partie  essentielle.  Elles  n'existent  que  pour  eux 
et  par  eux.  Les  papilles  sont  des  saillies  nerveuses,  mises  au  service 
de  la  sensibilité.  Les  villosités  sont  des  saillies  vasculaires  mises  au 
service  de  l'absorption;  elles  représentent  une  des  bases  de  la  vie, 
et  même  la  base  principale,  car  c'est  sur  elles  que  reposent  l'absorption, 
la  nutrition  et  la  conservation  de  l'organisme.  Pour  prendre  connais- 
sance de  leurs  vaisseaux  sanguins,  il  faut  les  injecter  avec  l'essence  de 
térébenthine  qui  les  remplit  entièrement  et  que  la  capillarité  retient 
dans  leur  cavité  au  moment  où  l'on  détache  une  particule  de  la  mu- 
queuse pour  les  examiner. 

Dans  ces  conditions,  on  reste  surpris  du  grand  développement  et  de 
l'abondance  de  ces  vaisseaux;  on  voit  alors  qu'ils  sont  représentés 
surtout  par  des  capillaires,  quelques-uns  volumineux,  d'autres  plus 
petits,  ou  même  très  déliés,  mais  tous  anastomosés  et  tournant  leur 
convexité  vers  les  liquides  de  l'intestin. 

Les  vaisseaux  lymphatiques  prennent  ici  le  nom  de  chyliféres.  Selon 
l'immense  majorité  des  histologistes,  ils  sont  représentés  dans  chaque 
villosité  par  un  conduit  unique  et  assez  volumineux  pour  en  former 
toute  la  partie  centrale.  On  n'admet  plus  aujourd'hui  que  ce  vaisseau 
chylifère  s'ouvre  au  sommet  de  la  saillie  qu'il  occupe.  Mais  les  obser- 
vateurs qui  le  considèrent  comme  unique,  central  et  volumineux,  n'ont 
apporté  jusqu'ici  aucune  preuve  conûrmant  la  description  qu'ils  en 
donnent.  Quelques-uns  cependant  parlent  de  sa  tunique  épithéliale, 
tunique  qui  n'attesterait  la  présence  que  d'un  seul  vaisseau  et  qui  laisse 
dans  Tombre  tous  ceux  qui  viennent  s'ouvrir  dans  sa  cavité,  et  que  la 
plupart  des  auteurs  ont  vainement  cherchés.  Ce  n'est  pas,  du  reste,  à  la 
partie  contenante  des  vaisseaux  chyliféres  qu'il  faut  s'adresser  pour 
observer  leur  mode  d'origine.  Aussi  longtemps  que  les  anatomistes  se 

*      borneront  à  s'appuyer  sur  cette  partie  contenante,  la  question  restera 

i6 


1 

r 

s 
1 


7â3  SVSTËHE   HUQUBIIX. 

insoluble.  Leurs  parois,  en  effet,  sont  si  transparentes  qu'elles  échappenl 

aux  plus  foris  grossissements. 

Ce  qu'il  faut  s'attacher  à  suivre,  c'est  la  partie  qui  est  réellemfDt 
visible;  or  cette  partie  visible,  ce  n'est  pas  la  partie  conlenanle,  a)i< 
la  partie  contenue.  Celle-ci,  en  effet,  se  compose  d'innombrable»  pr»- 
nules,  d'une  infinie  petitesse,  entassés  comme  des  grains  de  millet  daK 
un  sac.  Ces  granules  de  nature  graisseuse  rempiissont  les  vaisccm 


Fie.  !36.  —  Origine  ilsi  ehylilèi 


A.  Origine  du  vaûteaux  ehylifèra  che»  t'hommt,  te  bamf  et  «ulrei  mammifaa 
~  1,  une  ïillOBité  >u  centre  rie  laquelle  on  observe  un  dijtiRrc.  —  2,  *.  M  tlij- 
lîftrc  eeniral,  —  3,  3,  ri^ieau  dont  il  lire  son  origine.  —  t.  une  autre  rillaiW 
contenant  trois  chylifères.  —  5,  5,  leurs  troncs.  —  6,  leur  n-scau  d'orii^uK.  - 
7,  7,  troisième  villaaiiâ,  du  sommet  de  laquelle  naissent  aunsï  trois  chjlilêm.  ~ 
t),  g,  Iruncs  de  ce<  chylirtrcs.  —  9,  9,  tmïaco  libre  de  la  muqueuse. 

B.  Origine  du  chyliféru  cliei  le  cheval  elle  chien.  —  1,1,  une  rillosilé,  doollt 
chjlifire  central  ne  contient  qu'une  très  |)elile  quantité  île  cliyle.  —  3.  â,  deul  pvtin 
de  ce  clijlirére  qui  contiennent  du  chyle  et  qui  sont  seules  visibles.  —  3,  3.  rten 
de  canaliculei  microscopiques  qui  vont  s'ouvrir  dans  le  canal  central.  —  i.  ■■ 
Tillosilé  dont  le  canal  central  eal  plus  rempli  que  le  précédent  et  plus  apparent  - 
Et,  villosité  dont  le  chjlifère  central  est  visible  sur  toute  ta  lonpieur.  —  6,  6,  mi 
Tillosité  dont  le  chylifère  central  est  plein  aussi,  mais  inégalement.  —  7,  7,  ttmm 
d'origine  qui  donne  naissance  au  chjrlirère  central.  —  8,  8,  surTace  libre  it  k 
muqueuse  criblée  d'orillccs  glaadulalrei. 
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cherchés  et  leur  donnent  une  certaine  opacité.  En  observant  les  pre- 
mières radicules  des  chylifêres  à  un  grossissement  de  200  ou  300  dia- 
mètres, après  avoir  soumis  les  villosités  à  Tinfluence  des  réactifs 
acides  les  plus  dilués,  on  voit  ces  premières  radicules  lorsqu'elles 
contiennent  du  chyle;  on  peut  alors  les  surprendre  à  leur  point 
de  départ;  on  peut  les  suivre  dans  leur  trajet;  et  Ton  reconnaît 
qu'elles  sont  multiples,  qu'elles  convergent  vers  Taxe  des  villosités, 
qu'elles  s'abouchent  dans  un  conduit  principal,  et  que  celui-ci,  loin 
de  se  montrer  unique  et  clos  à  son  extrémité  supérieure,  est 
1  aboutissant  d'un  nombre  variable  de  ramiGcations  qui  convergent 
vers  cette  extrémité  et  qui  s'ouvrent  dans  sa  cavité  à  des  hauteurs 
différentes. 

Tel  est  le  résultat  de  mes  bien  longues  recherches  sur  ce  point, 
recherches  très  souvent  reprises  sur  l'enfant  mort  après  avoir  bu  du 
lait,  et  sur  le  chien,  le  veau,  le  bœuf,  le  cheval,  auxquels  j'avais  donné 
des  aliments  de  nature  analogue  pour  observer  leurs  villosités  en  pleine 
digestion.  Or,  dans  ces  conditions,  j'ai  vu  le  chyle  baigner  alors  la 
muqueuse  de  l'intestin  grêle,  remplir  les  cellules  qui  recouvrent  les 
villosités,  puis  passer  de  celles-ci  dans  les  radicules  périphériques  du 
chylifère  central  (fig.  236). 

Ces  recherches  sont  délicates  et  ne  donnent  souvent  que  des  résultats 
négatifs,  mais  quelquefois  des  résultats  positifs.  Tous  les  auteurs  qui 
voudront  bien  se  placer  dans  les  mêmes  conditions  et  qui  s'appli- 
queront à  fixer  leur  attention  sur  cette  partie  contenue  des  chylifêres 
réussiront  aussi  à  les  voir  et  à  les  suivre  dans  leur  trajet.  Je  suis  donc 
autorisé  à  conclure  que  ces  vaisseaux  naissent  de  la  périphérie  des 
villosités  par  des  radicules  convergentes,  de  volumes  divers,  et  s'ouvrent 
dans  un  vaisseau  principal,  et  quelquefois  double  ou  triple,  qui  pénètre 
perpendiculairement  dans  la  muqueuse  et  qui  s'anastomose  dans  son 
épaisseur  avec  les  vaisseaux  voisins. 

Orifices.  —  Entre  les  villosités  se  trouvent  les  orifices,  qui  avaient 
si  vivement  attiré  l'attention  de  Galeati  et  qui  lui  firent  apparaître 
toutes  les  muqueuses  de  la  seconde  classe  comme  autant  de  cribles  ; 
c'est  en  effet  sous  cet  aspect  qu'elles  se  présentent.  Sur  la  muqueuse 
de  l'intestin  grêle,  ces  orifices  occupent  les  intervalles  compris  entre 
les  villosités.  Mais  sur  les  parois  de  l'estomac  et  du  gros  intestin, 
dépourvues  de  toutes  saillies  et  parfaitement  unies,  ils  sont  très  régu- 
lièrement répartis  et  partout  équidistants.  Nous  avons  vu  que  leur 
nombre  dans  l'espace  compris  entre  la  valvule  pylorique  et  la  valvule 
iléo-cœcale  s'élève  à  cinquante  millions  environ  ;  en  ajoutant  à  ceux-ci 
tous  les  orifices  qu'on  voit  sur  la  muqueuse  stomacale  et  sur  celle  du 
gros  intestin,  il  serait  beaucoup  plus  considérable  encore. 
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Tous  ces  orifices  sont  circulaires  et  d'égal  diamêlre;  ils  offrent  m 
coDtour  très  net  lorsque  l'épithélium  est  intact. 

Chacun  d'eux  représente  l'embouchure  d'une  gl&ade;  c'est  dire 
que  ces  glandes  sont  presque  innombrables  aussi.  Elles  dilfëreol  selst 
qu'elles  appartiennent  à  l'estomac  ou  au  tube  intestinal. 

Celles  de  l'estomac  sont  des  glandes  en  tubes  ramifiés,  dont  le  nw^ 
de  conformation  esl  resté  longtemps  inconnu.  On  les  considérait  cobbc 
des  glandes  en  tube  simple  et  à  peu  près  semblables  à  celles  jti 
intestins.  J'ai  montré  qu'elles  étaient  beaucoup  plus  eompoiéei,  H 
qu'elles  se  divisaient  non  seulement  en  deux  ou  trois  braoehei  priici- 
pales,  mais  que  celles-ci  se  subdÎTigaienl  de  (elle  sorte  que  la  plnpin 
d'entre  elles  se  terminent  par  huit,  dix  ou  douze  ramificaliooE  diirtr 
gflutes  (1). 

Je  n'avais  pas  mentionné  alors  le  procédé  à  mettre  en  osage  pan 
leur  étude.  11  consiste  à  faire  bouillir  dans  l'eau  ordinaire  l'estMuc 
et  des  segments  d'intestin  préalablement  excisés  snr  leur  longwv. 
Après  une  heure  d'ébullilion,  les  parois  de  ces  viscères  sont  dim. 
très  rétractées,  très  élastiques,  et  leurs  glandes  sont  encore  in laebi. 
A  l'état  normal,  elles  sont  trop  molles  pour  se  prêter  A  des  réchenbci 
complètes  ;  ainsi  rétractées,  elles  sont  trop  dures.  Hais  en  les  soubM- 
tant  pendant  une  durée  variable  à  l'action  des   acides    étendus,  w 


1,1,1,  main«lDDs  ilont  la  surracc  équiialenle  à  9  ou  8  inillimètrcs  carré*  »  M 
rcpréicntde  on  partie  seulement  —  3,  i,  miuiieloni  de  plus  pelitet  dinenum. - 
3,  Tnamolon  de  dimeniioni  moyennes  Toulc»  ces  saillies  mamalonnées  Mitrec**- 
varle«  d'erificos  ghndulairei  ju^lapo'te,  qui  donnent  i  chacune  d'elles  ruped  tm 
crible.  —  i,  jpithéliiini  d'un  orifice  glandulaire.  —  5,  embouchure  de  la  ftaade. 

il)  Voyei  mon  Traité  d'analomie  deieriplive,  I.  IV,  4*  édition,  p.  174  «I  nh. 
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ramollit  le  chorion  muqueui,  qui  se  sépare  alors  de  la  Ionique  sous- 
jaceute,  el  l'oa  peut  en  faire  des  coupes  minces  perpendiculaires  à  son 
épaisseur.  Recouvertes  d'une  lamelle  de  verre  et  légèrement  compri- 
mées,  les  glandules  se  laissent  dissocier,  deviennent  indépendanles 
les  unes  des  autres,  flottent  dans  le  liquide  de  la  préparation  el  se 
montrent  dans  tous  leurs  moindres  détails. 

Elles  soni  de  deux  ordres  :  les  unes  préposées  à  la  sécrétion  du  suc 
gastrique,  les  autres  destinées  à  sécréter  un  simple  mucus.  Les  pre- 
mières, ou  glandes  pepsinifères,  occupent  presque  toute  l'étendue  des 
parois  de  l'eslomac.  Les  secondes,  ou  glandes  muqueuses,  ne  se 
rencontrent  que  dans  la  région  pylorique.  Aucune  ligne  de  démarcation 
ae  les  sépare  ;  mais  on  ne  les  voit  nulle  part  se  mélanger.  Toutes 
affectent  le  même  mode  de  conformalion  ;  toules  sont  également 
composées.  Elles  différent  seulement  par  l'épithélium  qui  tapisse  leurs 
parois.  Cet  épilhélium,  sur  les  glandes  pepsinifères,  se  compose  de 
grosses  cellules  sphériquesqui  remplissent  presque  toute  leur  cavité  et 
qui  donnent  h  leurs  divisions  un  aspect  variqueux.  Elles  contiennent  le 
suc  gastrique  qui  s'en  échappe  pour  se  répandre  sur  les  parois  de 
l'estomac. 

L'épithélinm  des  glandes  muqueuses  est  formé  de  cellules  cylin- 
driques, juxtaposées  et  parallèles,  qui  ne  différent  pas  de  celles  de 
l'épithélium  de  l'cslomuc  el  du  canal  intestinal. 


FIG.  i38.  —  Villoiilëi  et  oriliMi  de  1*  partis  majeone  di  la  muqueuM 
de  l'intcElin  grâlc.  (GroHiweuicnt  de  SO  diamèlrei.) 

1,  I,  1. 1,  villoiili^i,  de  Turme  coaoidc  pour  !■  plupart,  preique  loutei  obliquement 
inclinëetduns  le  niAme  seni  ol  vuci  pour  la  plupart  dans  leur  longueur.  —  1,1,1,  vil- 
lotitéi  un  peu  <ipl*lie«,  viiea  par  leur  lommel  et  un  peu  plui  eapacéei  quo  lei  prité- 
dentea.  —  'i,  3,  3,  orillces  dei  ijlanclei  en  lube.  —  4,  4,  t,  rollicule*  cloi,  •oulevanl  la 

lur  eui  .ivec  *ei  glande*  en  tube,  dont  on  voit  l'orillce.  — 

I  entourant  l'un  de  cei  rolMculei. 


726  SYSTÈME    MUQUEUX. 

Les  glandes  de  l'estomac  et  de  l'intestin  diffèrent  assez  notablemeii 
par  leurs  dimensions  et  par  le  nombre  de  leurs  divisions  selon  les 
animaux,  mais  conservent  toujours  la  même  strneture. 

Celles  du  canal  intestinal  contrastent  avec  celles  de  l'estomac  pv 
leur  petitesse  relative.  Elles  sont  plus  nombreuses  encore,  parallèle» 
et  juxtaposées.  Elles  étaient  considérées  comme  très  simples.  Or  il 
est  facile  de  constater  que  leur  extrémité  profonde,  un  peu  renflée,  est 
souvent  divisée  en  deux  ou  trois  culs-de-sac  qui  ne  suffisent  pi 
pour  en  faire  des  glandes  comparables  à  celles  de  Testomac,  roaisqii 
attestent  cependant  une  certaine  tendance  à  se  ramifier  aussi.  Chei  les 
quadrupèdes,  elles  se  divisent  et  se  ramifient  en  effet,  sans  atleindre 
Jamais  le  degré  de  complications  qu'on  observe  sur  les  glasdet 
gastriques. 

L'épithélium  de  ces  muqueuses  est  très  facile  à  mettre  en  évidenee. 
En  les  comprimant  sur  les  animaux  qui  viennent  d'être  sacrifiés,  oole 
voit  sortir  en  masse  et  flotter  autour  de  leur  embouchure,  en  sorte 
qu'il  se  prête  alors  très  bien  à  l'examen  microscopique. 

Les  muqueuses  cribriformes  sont  constituées  par  un  tissu  conjonetif 
fibrillaire,  réduit  à  sa  plus  grande  simplicité,  et  caractérisé  surtout  pr 
le  très  grand  nombre  de  cellules  qui  concourent  à  le  former.  C« 
cellules  sont  sphériques  chez  le  fœtus  et  l'enfant,  irrégulières  et  poor- 
vues  de  prolongements  chez  l'adulte. 

Aux  muqueuses  cribriformes  est  annexée  une  couche  musculaire  à 
fibres  lisses,  très  mince,  qui  leur  adhère  et  qui  en  fait  partie.  Cette 
couche  se  compose  de  petits  faisceaux,  aplatis,  parallèles  au  chorion 
muqueux,  et  affectant  des  directions  bien  différentes.  A  un  faible  gros- 
sissement on  constate  sans  peine  leur  entre-croisement.  Leurdispositioa 
est  essentiellement  plexiforme. 

Des  vaisseaux  sanguins  très  ramifiés  se  voient  aussi  dans  la  muqueuse 
gastrique  et  dans  celle  du  gros  intestin.  Les  vaisseaux  lymphatiques  qui 
en  proviennent  rampent  dans  leur  épaisseur;  on  peut  facilenieat  le< 
mettre  en  évidence  et  les  suivre  à  la  surface  du  gros  intestin.  Leur 
origine  diffère  beaucoup  de  ceux  des  chylifères.  Ceux-ci  naissent  def 
villosités.  Ceux  du  gros  intestin  naissent  des  follicules  clos(l). 

Les  nerfs  de  ces  muqueuses  émanent  du  grand  sympathique.  Ils  ont 
surtout  pour  attributs  distinctifs  leur  grande  abondance^  les  iofioies 
variétés  de  leur  disposition,  l'extrême  ténuité  des  divisions  qui  les  com- 
posent, les  innombrables  ganglions  microscopiques  disséminés  sur  leur 
trajet,  et  leurs  anastomoses  qui  font  de  ces  dernières  ramifications  di 
système  nerveux  ganglionnaire  un  réseau  inextricable.  Pour  procéder i 

(1)  Voy.  nipn  Traité  des  vaisseaux  lymphatiques,  p.  90  et  suiv.,  pi.  XXXIIet  IXXU!. 


JIUQUKUSES  CRIBRIFORUES.  737 

leur  élude,  il  faut  user  de  réaclifs  eilréinemenl  dilués.  Je  ne  saurais 
trop  recommander  lu  guivanl,  qui  donne  constamment  les  meillours 
rëwllals  : 


Deux  ou  trois  jours  d'immersion  dans  ce  liquide  suffisent  pour 
nlleindre  le  but  désiré,  à  la  condilion  de  renouveler  chaque  jour  le 
réaclif.  Pour  mieux  assurer  encore  le  succès,  j'ai  l'habilude  d'injecler 
le  système  vasculaîre  avec  une  solulioii  d'acide  chlorhydrique  au  1000*' 
au  l^OO"  el  même  au  IdOO*.  Mais  la  simple  immersion  dans  le  réaclir 
mentionné   peut  suDire  le  plus  souvent.  A  la  suite  de  celte  double 


I''1G.  £)9,  —  GHngliuas  et  nerfs  des  muqueuse!  rrilirirorinFi. 


A.  6*an!;lioni<  et  nerfi  iravenanl  le  titiu  eonjvnclif  totit-mwpieiix.  —  I,  gro* 
gaiigiiun  sou9-mu<|ueux.  duquel  parlent  de<  cylindraxei  enleuréi  clmcuD  de  leur  gmine 
de  Sdiwann.  —  3,  i,  un  grus  faisïcau  funnË  île  qualre  ou  cinq  tubei  gria.  —  3,  ce 
même  Hiisceau,  qui  a  piaiiri  dam  l'épaiaseur  de  la  muqueuie.  —  i,  un  ganglion 
duquel  naiiscnt  quatre  (irolongementa,  dont  l'un  p^ntlre  et  se  pord  dam  la  muqueuie. 

—  &,  e,  L-c  prolongeiiietit  qui  pauriuit  «un  trajet.  —  7,  un  autre  ganglion  déji  engagé 
dant  la  muqueuse.  —  It,  8.  8,  prulungenienl  in  Ira- m  uqu  eux  qui  en  part.  — Û,  U,  deuv 
gmnglions  suus-muqucux  qui  envoient  cliavun  aussi  un  proioriKeineul  dans  la  muqueuse, 

—  10.  tu,  un  Uibo  nerveux  qui  passe  du  tissu  sous-jacent  dans  la  muqueuse. 

fi.  Membrane  mai/vtiue  de  Nnleitin gréU.  ~~  II.  11,  11,  ganglion  nerveux  situas 
dans  l'épaisseur  de  celte  muqueuse.  —  li,  li.  M.  glandes  en  inbe  dans  l'inter- 
valle deiquellca  cheminent  les  ganglions  et  nerfs  venus  du  grand  sympathique.  — 
in,  13,  libres  muicolaire*  lisses  formant  ta  eouche  profonde  de  la  muqueuse. 
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opération,  injection  et  immersion  suffisamment  prolongée,  on  voit  les 
parois  de  l'intestin  doubler  d'épaisseur,  prendre  une  certaine  fermeté, 
une  grande  transparence  et  l'on  peut  alors  faire  sur  ces  parois  des coopes 
minces  et  perpendiculaires  sur  lesquelles  se  montrent  dans  tout  leur 
luxe  et  toutes  leurs  variétés  les  dernières  ramifications  du  systène 
nerveux  de  la  vie  organique. 

C'est  à  la  vue  de  ce  merveilleux  réseau  qu'il  devient  facile  de  con- 
prendre  son  rôle  vraiment  considérable.  De  ces  innombrables  ramifica- 
tions terminales  partent  les  impressions  qui  convergent  vers  la  moelle 
épinière,  et  qui  en  reviennent  sous  la  forme  d'incitations  motrices  pov 
mettre  en  jeu  tous  les  muscles  lisses  des  viscères  abdominaux.  De  ee 
réseau  terminal  provient  l'influx  nerveux  qui  préside  à  la  conlractioo 
des  vaisseaux  de  ces  viscères.  C'est  lui  aussi  qui  préside  à  l'élaboratiai 
des  produits  glandulaires.  De  lui,  en  un  mot,  et  de  lui  seul,  émane  toste 
cette  vaste  influence  qui  rayonne  sur  les  fonctions  de  la  vie  nutritive. 
Répétons  encore  que  dans  tous  ces  actes,  de  nature  si  variée,  le  sjstène 
nerveux  de  la  vie  organique  n'emprunte  rien  au  système  nerveux  de  la 
vie  animale,  dont  on  a  voulu  à  toutes  les  époques  le  considérer  comoie 
un  simple  tributaire.  II  était  temps  que  Bichat  vint  et  qu'avec  raatorilé 
du  génie  il  lui  restituât  sa  pleine  indépendance. 

C.   —  nn^nenae*  clll^&es. 


Moins  nombreuses  que  celles  des  classes  précédentes,  ces  muqueuse» 
n'offrent  pas  une  moindre  importance,  puisque  l'une  d'elles  revêt  l'ap- 
pareil respiratoire  sur  toute  son  étendue,  tandis  que  l'autre  tapisse  U 
surface  interne  des  trompes  et  la  cavité  du  corps  de  Tutérus. 

De  ces  deux  muqueuses,  la  première,  ou  muqueuse  respiratoire, 
s^étend  de  l'entrée  des  fosses  nasales  aux  lobules  pulmonaires; elle 
comprend  par  conséquent  la  pituitaire,  siège  de  l'odorat,  puis  les 
muqueuses  laryngée,  trachéale  et  bronchique,  en  sorte  qu'on  pour- 
rait la  diviser  en  deux  principaux  départements  :  l'un  supérieur,  moio* 
étendu,  remplissant  des  fonctions  spéciales  ;  l'autre  inférieur,  beau- 
coup plus  grand  et  plus  important,  qui  fonne  la  muqueuse  respiratoin? 
proprement  dite. 

La  seconde,  ou  muqueuse  ciliée  génitale,  se  renferme  dans  d'étroites 
limites;  car  elle  ne  revêt  que  deux  très  petites  cavités,  s'étendaot de 
Torifice  externe  des  trompes,  au  col  de  Tutérus,  dans  la  cavité  duquel 
elle  ne  pénètre  même  pas. 

Si  l'on  se  borne  à  considérer  leur  superficie,  les  deux  muqueuse? 
ciliées  sont  semblables,  puisqu'elles  sont  recouvertes  de  cils  sur 
toute  leur  étendue.  Mais,  si  on  les  considère  avec  plus  d'attention,  on  nt 
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tarde  pas  à  reconnaître  quelles  diffèrent  beaucoup  par  leur  structure. 
Étodions  d'abord  les  caractères  qui  leur  sont  communs. 

1*  Cellules  à  eils  tibratiles.  —  Ces  cellules  présentent  le  mode  de 
conformalion  des  cellules  cylindriques.  Comme  celles-ci.  elles  sont 
allonges  et  juxtaposées  par  leur  longueur.  Elles  possèdent  aussi  un 
noyau  volumineux  et  bien  distinct,  et  un  protoplasme  riche  en  leu- 
cytes.  Mais  elles  en  différent  par  les  cils  qui  recouvrent  leur  base. 
Ceux-ci,  rectilignes^  parallèles  aussi  et  indépendants  les  uns  des  autres, 
▼arient  soit  dans  leur  nombre,  soit  dans  leur  longueur.  Leur  nombre 
est  en  général  de  six  à  huit;  ils  sont  plus  courts  dans  certaines  espèces 
animales  et  plus  longs  chez  d*autres.  La  substance  qui  les  compose  est 
Iransparenle»  amorphe,  homogène,  et  parait  être  de  même  nature  que 
te  protoplasme. 

Les  cils  sont  doués  de  la  faculté  de  se  mouvoir.  Mais  ils  sont  soli- 
daires dans  leurs  mouvements.  Cette  faculté  fait  de  chacun  d*eux  une 
véritable  puissance,  qui  joue  surtout  un  grand  rôle  dans  le  monde  des 
invertébrés.  U  faut  les  avoir  vus  en  action  pour  se  faire  une  juste  idée 
<le  la  très  grande  importance  qu'ils  présentent.  Au  moment  où  ils  se 
meuvent,  ils  s'inclinent  tous  ensemble,  dans  le  même  sens;  et  non 
seulement  ceux  qui  appartiennent  à  la  même  cellule  s'associent  ainsi, 
dans  leurs  mouvements,  mais  tous  ceux  qui  dépendent  de  la  même 
muqueuse  agissent  avec  le  même  ensemble  et  coopèrent  au  même  but. 
De  cette  union  résulte  leur  force  bien  supérieure  à  celle  qu'on  pourrait 
leur  accorder  à  l'aspect  de  leurs  minimes  dimensions. 

Les  cils  s'altèrent  très  rapidement,  en  sorte  que  pour  les  observer 
dans  les  meilleures  conditions  c*est  sur  l'animal  vivant  ou  récemment 
sacrifié  qu'il  faut  les  étudier.  Chez  l'homme,  on  utilise  dans  ce  but  les 
suppliciés.  Parmi  les  invertébrés,  on  pourra  choisir  l'huitre,  qui  est 
très  favorable  pour  leur  étude  ;  le  liquide  dans  lequel  ils  baignent 
devient  alors  le  meilleur  réactif  à  mettre  en  usage. 

Qu'on  les  observe  sur  la  muqueuse  nasale,  sur  la  muqueuse  respira- 
toire, ou  sur  la  muqueuse  utérine,  les  cils  ne  diffèrent  pas  dans  leur 
état  de  parfaite  conservation,  c'est-à-dire  lorsqu'on  les  examine  au 
microscope  immédiatement  après  la  mort.  Si  elle  remonte  à  quarante- 
huit  heures,  ou  même  à  vingt-quatre  heures,  on  les  trouve  déjà 
modifiés  et  méconnaissables  le  plus  habituellement. 

2'  Chorton  muqueux.  —  C'est  sur  le  chorion  que  reposent  les 
cellules  vibratiles  ;  l'épithélium  qu'elles  forment  en  s'unissant  ne  lui 
adhère  que  faiblement.  Il  s'en  détache  rapidement  après  la  mort.  Ce 
chorion,  assez  épais,  de  couleur  blanche  ou  rosée,  se  compose  de  tissu 
conjonclif,  dont  les  faisceaux  sont  entre-croisés  et  très  distincts.  Il 
contient  aussi  des  fibres  élastiques. 


730  SYSTÈME  ML  QUEUX. 

Dcins  son  épaisseur  ou  au-dessous  de  sa  face  profonde  se  voient  in 
glandes,  de  nature  dilTérente  selon  la  muqueuse  qu'on  considèfe,  mai» 
sur  toutes  remarquables  par  leur  abondance. 

II  reçoit  de  nombreux  vaisseaux  sanguins,  et  possèdent  aussi  ito 
réseau  lymphatique,  et  des  nerfs  qui  viennent  les  uns  du  névraxe,  lf> 
Antres  du  grand  sympathique. 

Tels  sont  les  attributs  communs  à  toutes  les  muqueuses  ciliées.  ]bi% 
celles-ci  en  possèdent  d'autres  propres  à  chacune  d'elles. 


A.  —  Muqueuse  respiratoire. 

Le  chorion  qui  en  forme  la  partie  fondamentale  est  plus  on  mms 
épais,  très  dense,  très  résistant  et  de  teinte  rosée.  Les  glandes  qii  a 
dépendent  sont  toutes  des  glandes  en  grappe;  quelques-unes,  connf 
celles  qui  sont  annexées  aux  diverticules  de  la  muqueuse  nasale,  soM 
de  simples  utricules.  Mais  cette  muqueuse  ne  présente  aucune  fdiadf 
en  tube. 

Elle  a  aussi  pour  attribut  essentiel  l'extrême  abondance  de  ses  fibr» 
élastiques,  déjà  très  multipliées  dans  sa  partie  la  plus  élevée,  mais^ 
deviennent  de  plus  en  plus  nombreuses  sur  sa  partie  inférieure  à 
mesure  qu'on  se  rapproche  des  dernières  divisions  bronchiques. 

Ses  vaisseaux  sanguins  sont  remarquables  également  par  leur  nombrp. 
lis  tiennent  une  place  considérable  dans  la  structure  du  chorion  n»i- 
queux,  d'où  la  fréquence  et  souvent  aussi  l'abondance  des  hémorrhagie^ 
nasales.  Ils  prennent  plus  d'importance  encore  sur  la  muqueuse  bre»- 
chique  et  dans  les  lobules  pulmonaires,  presque  exclusivement  com- 
posés de  libres  élastiques  et  de  capillaires  sanguins. 

Le  système  lymphatique  arrive  sur  la  muqueuse  respiratoire  à  u 
très  grand  développement  ;  et  c'est  aussi  sur  sa  partie  terminale  qa'M 
observe  les  réseaux  les  plus  remarquables.  Tous  les  troncs  lvni|»h>- 
tiques  si  nonïbreux  et  si  volumineux  qui  convergent  vers  la  racine  (ie> 
poumons  pour  se  jeter  dans  les  ganglions  bronchiques,  tirent  leor 
origine  des  lobules  pulmonaires. 

Ajoutons  que  les  nerfs  do  cette  muqueuse  viennent  pour  la  plupart 
de  l'encéphale.  Le  réseau  formé  par  leurs  dernières  divisions  pentélr^ 
comparé  à  celui  des  vaisseaux  sanguins  et  lymphatiques.  Ëxtréroemest 
vasculaire,  elle  n'est  pas  moins  riche  en  ramifications  nerveuses,  d'oi 
la  grande  sensibilité  qu'on  retrouve  sur  tous  les  points  de  son  étendit, 
sensibilité  double,  c'est-à-dire  spéciale  et  générale  sur  la  muqueosr 
nasale,  extrêmement  vive  à  l'entrée  du  larynx,  et  très  vive  aussi  sur 
toute  la  longueur  de  l'arbre  aérifère. 

En  un  mot,  la  muqueuse  respiratoire  a  pour  attributs  distinctit»:  ?« 
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deasité  et  sa  résistance,  la  multiplicité  de  ses  Taisseanx  sanfruins, 
l'importance  de  ses  vaisseaux  iTrophatiqueSs  Tabondance  de  ses  fibres 
élastiques,  et  sa  tîtc  sensibilité,  en  rapport  avec  le  nombre  et  le 
Tolume  des  nerfs  quVIle  reçoit. 

B.  —  Mmfueuse  g^itaU. 

Cette  muqueuse  se  distin^e  de  la  précédente  par  des  caractères 
presque  diamétralement  opposés. 

Son  chorion  n'est  pas  dur  et  résistant,  mais  d'une  remarquable 
mollesse.  Il  adhère  de  la  manière  la  plus  intime  à  la  tunique 
musculaire  de  l'utérus  et  des  trompes,  dont  on  chercherait  vainement 
à  le  détacher. 

Dans  ce  chorion.  les  fibres  élastiques  font  à  peu  près  complètement 
début.  Il  n'a  pour  charpente  que  des  faisceaux  conjonctifs  fibrillaires 
assex  nombreux,  mais  d'une  faible  consistance. 

La  muqueuse  respiratoire  ne  possède  que  des  griandes  en  grappes, 
disséminées  pour  la  plupart  sur  sa  face  adhérente.  Dans  la  muqueuse 
génitale,  on  ne  rencontre  que  des  glandes  en  tubes  juxtaposées  et 
situées  dans  l'épaisseur  de  la  muqueuse  :  ces  glandules  disparaissent 
sur  les  trompes. 

Par  l'abondance  de  leurs  vaisseaux  sanguins,  les  deux  muqueuses 
ciliées  se  rapprochent.  Ceux  qui  se  distribuent  à  la  muqueuse  respira- 
toire sont  plus  volumineux  et  plus  ramifiés.  Ceux  de  la  muqueuse  uté- 
rine sont  représentés  surtout  par  des  capillaires,  c'est-à-dire  par  des 
Taisseaux  dépourvus  de  fibres  musculaires. 

Le  système  lymphatique  se  comporte  différemment  aussi  sur  les  deux 
muqueuses.  Nous  avons  vu  combien  il  est  développé  sur  la  muqueuse 
supérieure;  il  l'est  si  peu  sur  l'inférieure  que  son  existence  avait  été 
méconnue.  J*ai  pu  constater  cependant  que  la  muqueuse  utérine  est 
recouverte  aussi  d'un  réseau  lymphatique  qui  se  continue  avec  celui 
du  col  utérin.  Mais  ce  réseau  ne  saurait  être  comparé  à  celui  qu'on 
observe  sur  la  muqueuse  respiratoire. 

Quant  aux  nerfs,  la  différence  qui  sépare  les  deux  muqueuses  est 
complète.  D*un  c6lé.  c'est  le  névraxe  qui  donne  à  la  muqueuse  respi- 
ratoire la  sensibilité;  de  Fautre,  c'est  le  grand  sympathique;  d'un  côté, 
cette  sensibilité  est  vive;  de  l'autre,  elle  est  presque  nulle.  C'est  seu- 
lement dans  l'étal  morbide  qu'elle  prend  un  caractère  remarquable 
d'acuité. 

Ainsi,  un  chorion  sans  résistance  et  privé  de  fibres  élastiques,  des 
vaisseaux  sanguins  réduits  pour  la  plupart  à  de  simples  capillaires, 
un  réseau  lymphatique  relativement  pauvre,  et  des  nerfs  provenant  du 
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système  nerveux  de  la  vie  organique,  tels  sont  les  principaux  traiisqii 
caractérisent  la  muqueuse  génilale  et  qui  la  distinguent  delà  muqueose 
respiratoire. 

§  3.  —  Développement  du  système  muqueux. 

Le  blastoderme  se  compose  de  trois  feuillets;  et  chacun  de  ces  feoil- 
tels  concourt  à  la  formation  du  système  muqueux.  Mais  ils  ne  prennes 
pas  à  son  développement  une  part  égale. 

L'endoderme  ou  feuillet  interne  est  celui  qui  forme  la  plus  grande 
partie  de  ce  système.  De  ce  feuillet,  en  effet,  partent  les  maqaeaset 
les  plus  amples  et  les  plus  importantes  :  la  muqueuse  digestive,  b 
muqueuse  respiratoire  et  la  muqueuse  vésicale. 

L'ectoderme  ou  feuillet  externe  donne  naissance  aux  muqueues 
céphaliques,  c'est-à-dire  à  la  muqueuse  nasale  et  à  la  muqueuse  bac- 
cale. 

Du  mésoderme  ou  feuillet  moyen  naissent  les  canaux  de  Wolfetde 
Muller,  aux  dépens  desquels  se  constituent  les  muqueuses  génitales 
chez  rtiomme  et  chez  la  femme. 


A.  —  Développement  des  BioqvevMse  qnl  luilssent  4e  l*enJ< 


Les  trois  muqueuses  qui  tirent  leur  origine  de  ce  feuillet  diffmn 
beaucoup  par  leur  structure.  Elles  ne  diffèrent  pas  moins  par  leoréf»- 
lution.  Chacune  d'elles  mérite  donc  de  fixer  notre  attention. 


a.  Développement  de  la  maqneooe  diseotivc.    —    L'appareil  de  b 

digestion  se  présente  sous  des  aspects  bien  différents,  selon  qu'û est 
plus  ou  moins  avancé  dans  son  évolution.  On  peut  distinguer  dansb 
ti*ansformations  qu'il  subit  trois  principales  phases.  Dans  la  première, 
il  n'est  séparé  du  sac  vilellin  que  par  un  simple  sillon.  Dans  lasecoiMie. 
il  se  continue  avec  ce  sac  par  un  pédicule,  le  pédicule  viteUo-iiUa' 
tinal,  en  sorte  que  la  communication,  très  large  au  début,  se  rétrécit 
beaucoup,  et  de  plus  en  plus.  Dans  la  troisième,  toute  communicalin 
cesse,  et  la  muqueuse  prend  son  mode  de  conformation  déHnilif. 

Première  période.  —  Le  tube  digestif  et  la  vésicule  ombilieA 
forment  une  seule  et  même  cavité  qu'un  étranglement  divise  en  dm 
parties  très  inégales.  —  Le  blastoderme  constitue  d'abord  une  cirité 
sphérique.  Lorsque  la  partie  centrale  ou  embryonnaire  de  l'aire  trus- 
parente  se  soulève  en  écusson,  un  léger  sillon  le  circonscrit.  A  daterde 
ce  moment,  la  cavité  du  blastoderme. comprend  deux  parties  :  IW. 
bien  minime  et  allongée,  c'est  le  futur  embryon  ou  sac  embryonnain: 
l'autre,  énorme  et  sphérique,  c'est  le  sac  vitellin.  Le  feuillet  inlene 
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de  ce  sac  embryonnaire  représente,  sous  sa  forme  primitive,  le  tube 
digestif,  et  celui  du  sac  vitellin  la  vésicule  ombilicale. 

L'évolution  de  ces  deux  parties  continuant  le  sillon  qui  les  sépare  se 
resserre;  l'appareil  de  la  digestion,  qui  était  d'abord  un  simple  segment 
d'ovoïde,  s'allonge  en  prenant  la  forme  d'une  nacelle  ;  et,  comme  le 
repli  céphalique  s'allonge  aussi  pour  le  recouvrir,  la  nacelle  se  ferme 
supérieurement.  Ainsi  prend  naissance  la  carité  céphalo-intestinaley 
ou  intestin  antérieur^  intestin  supérieur,  aux  dépens  duquel  se 
formeront  le  pharynx  et  Tœsophage.  Le  repli  caudal,  s'allongeant  de 
Imls  en  haut,  ferme  la  nacelle  à  son  extrémité  opposée,  qui  prend  alors 
le  nom  d'intestin  postérieur.  Les  replis  latéraux,  d'une  autre  part, 
s'avançant  l'un  vers  l'autre,  la  gouttière  longitudinale  se  transforme  en 
tube,  qui  reste  ouvert  en  avant  et  qui  communique  par  cette  ouverture 
avec  la  vésicule  ombilicale  (fig.  !^40  et  suiv.). 

Deuxième  période.  —  Au  début  de  cette  seconde  période,  l'appareil 
digestif  est  tubuliforme  sur  toute  sa  longueur,  mais  encore  rectiligne  et 
largement  ouvert  au  niveau  du  pédicule  vitellin.  On  lui  considère  alors 
trois  parties  :  l'intestin  antérieur  ou  supérieur,  l'intestin  moyen  et 
l'intestin  postérieur  ou  inférieur. 

Les  intestins  antérieur  et  postérieur  nous  sont  déjà  connus.  Nous 
savons  que  le  premier  forme  le  pharynx  et  l'œsophage  ;  l'un  et  l'autre, 
d'abord  très  courts,  s'allongent  à  mesure  que  la  tète  se  développe.  Le 
second  ne  représente  que  l'extrémité  terminale  du  rectum,  ou  le 
cloaque,  sur  lequel  nous  reviendrons  en  étudiant  le  sinus  uro-génital. 

L'intestin  moyen  s'étend  de  l'œsophage  au  cloaque  :  il  comprend 
donc  toute  la  partie  du  tube  digestif  que  recouvre  le  péritoine,  c'est-à- 
dire  l'estomac,  l'intestin  grêle  et  la  presque  totalité  du  gros  intestin. 

L'estomac  est  d'abord  vertical  ;  mais  bientôt  il  se  dilate  et  devient 
fusiforme.  Puis  son  extrémité  inférieure  s'incline  un  peu  à  droite,  et  le 
viscère  décrit  une  légère  courbure. 

La  portion  de  l'intestin  qui  fait  suite  à  l'estomac  reste  appliquée  contre 
le  rachis;  elle  forme  le  duodénum.  Plus  bas,  l'intestin  s'écarte  du 
rachis  pour  se  porter  vers  le  conduit  vitellin,  dans  lequel  il  pénètre,  se 
replie  alors  pour  s*appliquer  à  lui-même  et  forme  ainsi  une  anse  à 
convexité  antérieure,  sur  le  sommet  de  laquelle  s'ouvre  le  conduit 
vitellin.  Des  deux  moitiés  de  l'anse,  la  première  ou  supérieure  pro- 
duira en  s'allongeant  le  jéjunum  et  l'iléon  ;  la  seconde  ou  inférieure 
sera  l'origine  du  gros  intestin. 

Pendant  que  l'estomac  et  l'intestin  s'écartent  du  rachis,  on  voit  se 
produire  deux  prolongements  anléro-postérieurs  qui  s'étendent  vers 
ces  viscères;  le  plus  élevé  représente  le  mésentère  de  l'estomac,  ou 
méso-gastre,  et  le  plus  inférieur  le  mésentère  du  canal  intestinal. 

Dans  le  cours  de  cette  période,  le  tube  digestif,  jusqu'alors  complè- 
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leiDciil  clos  H  ses  deux  exliëmilés,  s'ouvre  d'abord 

céphuli(|ue  el  ensuite  à  son  extnSmité  cuudule. 

Troisième  période.  —  A  mesure  que  le  pédicule  vilellîn  tt 
l'intestin  moyen,  f]ui  d'abord  faisait  hernie  dans  la  vésicule  ambiliub'. 
rentre  pou  à  peu  dans  l'ahdoinen.  Le  conduit  vilello-ialeEliniil  «'«Ui- 
t(-re  et  l'orifice  par  le(]uel  il  communiquait  ;ivec  l'inleslin  disporalL 

Dès  que  l'anse  par  laquelle  le  canal  iuteslinnl  cominuniquMtnwb 
v^sirulc  ombilicale  est  devenue  libre  el  OoKaote  dans  U  csriU  If 
l'abdomen,  ses  deux  branches  s'allongent  rapidement  el  comniMeam 
se  contourner.  Les  circonvolutions  de  l'intesliit  grêle,  plus  (icéciKe*« 
plus  nombreuses,  prennent  possession  de  la  partie  centrale  i«  l'ib- 
domen.  Celles  du  gros  intestin,  dont  le  volume  <>sl  beaucoup  miiadrt. 
sont  rejetées  sur  la  circonférence  de  la  cavité  avec  leurs  tn^scntem. 

Les  glandes  de  la  portion  sous-diapliraginutique  de  la  mu^anx 
digestive  naissent  de  l'i^pithélium  qui  la  recouvre,  soas  funer  dr 
dépressions  d'abord  très  petites,  qui  s'allongent  progressivemeol  H  fa 
deviennent  bi>>n  distinctes  au  quatrième  mois.  Les  vîllosilés  appaninm 
dans  le  courant  du  troisième  mois. 

b.     DéTcIO|ip«nient    de     la     nia<|«cn«e     reapl*«MI*«.      —     Ccflf 

muqueuse  tire  son  orij;;inc  de  lu  muqueuse  digestive,  avec  laquelk  lUt 
reste  en  large  commonieatiori  pemlant  toute  lit  durée  de  la  lïe.  Bit 
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Fio,  2W.  —  Coupe  de  Cmuf  paralléU  au  grand  axe  de  Vembr^im.  —  I.  I. 
brans  vltolline.  —  9,  8,  reuillet  externe  ilu   bUitadcnuo.  —  3,  3,  embiTva  ra*«M 
Kur  SOI!  grand  axe  et  déterniinanl  par  telle  incurvalion  la  (l«pro>si»n  qui  t*  wt*n 
keit  annexes.  —  i,   reuillel  interne  Tormant   la  véaieulc  onabilicale.  —  £,  S,  pna 
\eitige  de  la  gouKière  intestinale.  —  6,  véetrule  ombilicale  coustiluAnt  à  ceuti^ 
lit  |ireM|iie  tulatilé  de  l'œur. 

Fio.  ait.  —  Coupe  de  l'ttuf  parallèle  au  grand  axe  de  Fembryon  —  t,  I,  ■■ 
lirune  vilellîne.  —  S,  !,  reuillel  cilcrne  du  blastoderme.  —  3,  3,  einbrjun.  —  1.  < 
r'Xlrëinilâ  eéplialique.  ~  .'>,  son  nxtrjmîlé  caudale.  —  G,  l'apuchnii  ciplmli^if 
lamnios.  —  7,  capuchon  caudal.  —  8,  vitsieule  ombilical». 


prend  naîssanrc  sur  les  parties  an  té ro- latéral  es  de  l'œsophage  par  deux 
bourgeons  creux  qui  produisent  successi?emenl  les  poumons,  les 
bronches  et  la  trachée.  A  celle-ci  vient  se  surajouter  le  larynx. 

i* Déceloppement  des  poumons.  —  Les  diverliculcs  qui  représenlonl 
l'état  primitirdes  poumons  se  montrent,  dans  le  poulet,  vers  la  iîn  du 
troisième  jour.  Pour  les  produire,  l'œsophage,  au  niveau  des  points  sur 
lesquels  ils  vont  se  développer,  s'aplatit  dans  le  sens  transversal  et 
s'allonge  d'avant  en  arriére,  en  sorte  que  le  contour  de  sa  coupe  prend 
la  figure  d'une  ellipse.  Puis  les  deux  parois  latérales  se  rapprochent 
par  leur  partie  moyenne.  Il  aiïecle  alors  la  forme  d'un  sablier,  dont 
une  moitié  est  en  arrière  et  l'autre  moitié  en  avant;  l'œsophage,  en 
d'autres  termes,  se  partage  sur  ce  point  en  deux  conduits  qui  commu- 
niquent entre  eux.  Un  peu  plus  tard,  le  conduit  antérieur  se  déprime 
longiludinalement  sur  la  ligne  médiane.  A  cette  dépression  correspond 
du  côté  de  la  cavité  une  saillie  en  forme  de  cloison,  qui  tend  à  la 
diviser  en  deux  moitiés  latérales;  et  bientôt  en  effet  le  tube  oesopha- 
gien se  trouve  divisé  en  trois  gouttières,  ou  trois  tubes  incomplets, 
regardant  son  axe  par  la  partie  qui  reste  ouverte  ;  le  tube  postérieur 
représente  l'œsophage;  les  deux  tubes  antérieurs  représentent  les  pou- 
mons à  l'état  de  simples  diverticutes. 

Mais  la  saillie  médiane  s'avançant  rapidement  jusqu'au  tube  posté- 


Kic.  IIS.  —  Cau]>c  lie  l'ieur  |iarullèle 
>a  grand  axe  de  rembrjroii. 


Fje.  !43.  —  Coupe  do  l'ieur  perpendiculaire 
BU  grand  >xb  de  l'embrjon. 


FiG.  U2.  —  I,  1,  membrane  vilelline.  —  t,  3,  feuillel  externe  du  biutoderme.  — 
3,  ctpuehon  eiphaliiue  rie  l'amnio».  —  4,  capuchon  caudal  de  l'amnio»,  —  5,  ombilic 
amniotique.  —  S,  6,  embryon.  —  7.  T,  reuillet  interne  du  blaitoderme.  —  8,  véiioule 
ombilicale  formée  par  ce  feuillFt.  —  9,  pédicule  vilello-inleatinal.  —  tO,  vésicule 
•Uantoïde.  —  tl,  <t,  l'avilé  pleuro-pérîtomSale. 

FiG.  U3.  —  1,  1.  membrane  vilelline,  —  i.  t,  feuillel  externe  du  btagloderme.  — 
3,  3,  eapucbont  latéraux  de  l'umnioi.  —  i,  1,  origine  de  cei  capurlioni.  —  5,  ombilic 
amniotique.  —  6,  moelle  épiiiière  au-de»ui  de  laquelle  le  voit  la  corde  dorsale.  — 
7,  7,  feuillet  interne  du  blaatoderme.  —  8,  vé*icule  ombilicale.  —  9,  gouttière 
inl«ttinale.  —  10,  10,  cavité  pleuro-périlonéale. 
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rieur,  les  trois  cavités  cessent  de  communiquer.  L'occlusion  s'opère 
de  bas  en  haut  sans  s'élever  jusqu'à  leur  extrémité  supérifoit. 
d'où  il  suit  que  les  diverticules  pulmonaires  restent  ouverts  <!»< 
l'œsophage. 

Ces  diverticules,  en  se  développant,  soulèvent  peu  à  peu  la  paroi 
correspondante  de  la  cavité  pleuro-péritonéale,  dans  laquelle  ils  foil 
une  saillie  d'autant  plus  prononcée  qu'on  les  observe  à  une  époqir 
plus  éloignée  de  leur  apparition.  Leur  cavité  est  tapissée  par  le  fenilld 
interne,  qui  se  transformera  en  épithélium  cylindrique  cilié,  et  lev 
périphérie  par  la  lame  fibro-intestinale  qui  se  convertira  en  épilhéliu 
pavimenteux.  Entre  ces  deux  couches  se  trouve  la  lame  intestinale, 
dépendance  du  feuillet  moyen  ;  cette  lame,  très  épaisse,  donne  nais- 
sance à  presque  toutes  les  parties  constituantes  du  poumon. 

La  cavité  de  chaque  diverticule  pulmonaire  forme  les  bronches  pro- 
prement dites.  De  celte  cavité  naissent  deux  prolongements  à  giack, 
trois  à  droite;  dans  leurs  intervalles,  la  surface  des  poumons  se  dépriae 
et  commence  à  se  segmenter.  Les  branches  secondaires,  destinées  m 
lobes,  se  divisent  ensuite  et  se  subdivisent  en  s'étendant  jusqu'au 
cellules  pulmonaires.  En  même  temps  la  segmentation  s'accuse  de  plQ$ 
en  plus,  et  les  lobules,  séparés  par  des  espaces  rcctilignes,  devienneil 
plus  apparents. 

2*  Développement  de  la  trachée.  —  Les  recherches  faites  sar  le 
développement  de  la  trachée  n'ont  pas  donné  jusqu'ici  des  résolutï 
satisfaisants.  Nous  ne  possédons  sur  ce  point  d'embryologie  que  des 
opinions  très  vaguement  formulées.  Selon  de  Baer,  les  deuxcant» 
pulmonaires  primitives  se  réunissent  et  s'allongent  de  bas  en  hanL 
D'après  Rathke,  la  trachée  existe  en  même  temps  que  le  poumon  ;elk 
se  présenterait  sous  la  forme  d'un  cordon,  d'abord  plein,  qui  se  crei- 
serait  ensuite.  Pour  Reicherl,  il  se  produirait  au-dessus  des  rudiments 
pulmonaires  deux  languettes  qui  se  réuniraient  par  leurs  bords, comme 
les  lames  médullaires.  Mais  toutes  ces  opinions  et  quelques  autres  qae 
je  passe  sous  silence  ne  reposent  que  sur  des  observations  incomplètes 
et  insuffisantes. 

3*  Développement  du  larynx.  —  Nos  connaissances  sur  rêvolotioo 
du  larynx  laissent  un  peu  moins  à  désirer.  Cet  organe  prend  naissance 
au-dessus  de  la  trachée  par  deux  saillies  que  sépare  une  fente  lioéaire. 
Chez  l'homme,  selon  Kolliker,  il  commence  à  être  reconnaissabledaos 
le  cours  de  la  sixième  semaine.  Il  est  alors  arrondi  et  assez  proémi- 
nent ;  de  chaque  côté  de  son  entrée  on  distingue  deux  forts  bourrelets, 
premiers  rudiments  des  cartilages  arylénoldes,  et  en  avant  de  ceu-d 
un  rendement  transversal  qui  représente  l'épiglotte  primitive  (i).  Sefei 


(I)  Kolliker,  Traité  d* embryologie,  1882,  p.  995. 
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le  même  auteur  et  d'après  His,  cette  saillie  se  formerait,  comme  la 
langue,  de  deux  moitiés  qui  se  soudent  sur  la  ligne  médiane. 

Le  larynx  commence  à  devenir  cartilagineux  entre  la  huitième  et  la 
neuvième  semaine.  On  reconnaît  alors  ses  quatre  principaux  cartilages. 
Quant  aux  ventricules  et  aux  cordes  vocales,  ils  sont  déjà  faciles  à 
distinguer  sur  des  embryons  de  quatre  mois. 


C.  Béveloppeaieiil  de  la  BinqaMiae  Tésicale.  —  La  vessie  est  une 

dépendance  d'une  cavité  plus  étendue,  Tallantolde. 

Allanloide.  —  Cette  vésicule,  à  minces  parois,  se  prolonge  de  la 
partie  terminale  de  l'intestin  vers  le  pédicule  qui  unit  l'embryon  au 
sac  vitellin,  et  de  ce  pédicule  dans  le  cœlome  externe.  Elle  existe  chez 
lous  les  animaux  qui  respirent  par  des  poumons,  mais  n'existe  pas  chez 
ceux  qui  respirent  par  des  branchies. 

Trois  opinions  ont  été  émises  sur  l'origine  de  l'allantolde  et  une 
quatrième  vient  de  se  produire.  De  Baer,  Rathke  et  Valentin  lui 
assignent  pour  point  de  départ  l'extrémité  terminale  de  l'intestin.  Selon 
Reicherl,  elle  naît  des  corps  de  WolfT.  Mais  ni  l'une  ni  l'autre  de  ces 
opinions  ne  méritent  d'être  prises  en  considération,  puisque  Coste  a 
démontré  que  l'allantolde  précède  l'intestin  ;  et,  en  outre,  elle  précède 
aussi  les  corps  de  WolfT.  Remak  admet  qu'elle  vient  des  parois  de  la 
cavité  pelvienne,  qu'elle  est  représentée  d'abord  par  deux  bourgeons, 
à  la  composition  desquels  participent  le  feuillet  interne  et  le  feuillet 
moyen.  Très  promptement  les  deux  bourgeons  se  réunissent  et  un 
diverticule  creux  du  feuillet  interne  pénètre  dans  ce  bourgeon  impair 
et  médian.  Dès  lors  l'allantoïde  existe  et  se  trouverait  en  communication 
avec  l'intestin. 

Cette  théorie,  approuvée  par  Kolliker  et  quelques  autres  embryolo- 
gistes,  ne  repose  sur  aucun  fait  bien  positif.  Elle  est  au  contraire  formelle- 
ment contredite  par  les  recherches  concordantes  de  His,  Casser,  Dastre  et 
Mathias  Duval,  particulièrement  parce  dernier  observateur.  Sur  ses  pré- 
parations, que  reproduisent  les  figures  244  et  245,  on  peut  suivre  l'évo- 
lution de  l'allantolde  pas  à  pas  et  dans  toutes  ses  phases  successives. 
L'allantolde  se  montre  chez  le  poulet  vers  la  fin  du  second  jour  de 
l'incubation.  Le  feuillet  externe  du  blastoderme  se  déprime  alors  au 
niveau  de  l'extrémité  caudale  de  l'embryon.  Le  feuillet  interne  s'en- 
fonce à  la  manière  d'un  doigt  de  gant  dans  l'épaisseur  du  feuillet 
moyen,  qui  commence  sur  ce  point  à  se  dédoubler,  et  dans  lequel  par 
conséquent  on  remarque  un  premier  rudiment  de  la  cavité  pleuro- 
péritonéale.  A  peine  cette  dépression  a-t-elle  paru,  qu'une  autre  très 
superficielle  se  montre  au-dessus  ;  cette  seconde  dépression  marque  le 
point  de  terminaison  de  l'intestin.  Entre  ces  deux  dépressions  se  trouve 
une  saillie,  le  bourrelet  allantoldien. 
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Eq  même  lemps  que  surgit  le  bourrelet  alUnloldien,  l'etlrémili 
cuudale  de  l'embryon  se  recourbe  d'arrière  en  avant,  et  son  incumiioa 
a  pourelTet  d'imprimer  à  la  vésicule  allantolde  un  mouvement  eavcrta 
duquel  elle  s'élève  pro);ressivement,  en  sorte  qu'elle  finît  par  se  placer 
au-dessus  de  la  partie  terminale  de  l'intestin,  dont  le  bourrelet  allu- 
toidien  continue  toujours  à  la  séparer.  Pendant  que  son  orifice  s'élèn 
au  point  de  regarder  directement  en  arrière,  puis  en  arrière  et  en  bu. 
son  extrémité  arrondie  se  rapproche  de  la  cavité  pleuro-péritootalt. 
fait  saillie  sur  ses  parois,  puis  s'engage  de  plus  en  plus  dans  cette  canlè 
et  finit  par  l'envahir  complélement. 

Telle  est  la  véritable  origine  de  l'alluntoîde.  Les  recherches  tiit 
précises  de  H.  Hathias  Duval  ne  laissent  aucnn  doute  sur  cette  première 
phase  de  son  dévcloppemenl. 

Tandis  que  la  vésicule  allantoïde  poursuit  son  évolution,  l'intestia. 
jusqu'alors  simple  gouttière,  se  complète;  le  bourrelet  allantoîdini 


TeuilUi  interne  re[>ré>enlant  l'état  primitif  de  la  tairait 
itiaa  sou  s -c^i  ml  aie.  —  3,  cavilé  pleuro-péritodrik.  — 
-  M,  moulle   lipiniire.   —  m,  Teuillet  moyan.   —  c,  tvtii 


B. —1,  dépression  «llantoïdienne  —  1,  dëprefiion  lous-caudalc.  —  3,  ««Tilt 
pUuro-périlonéale.  —  *,  cul-de-sat  représenlant  l'exlrimilé  terminale  de  t'inlcMit. 
Aii-dcsBouj  se  ïoil  un  luborcula  qui  te  sdpare  de  la  dépreision  allantoîdieonE. 

C.  —  1,  dépreiiion  allaolaîdieune  r|ui  n'est  plus  oblique,  maU  verticale  M  ftM 
rapprochée  de  la  cavité  pleuro-péritonéale.  Les  aulrei  chiffre*  et  lettres  prétenUal  b 
même  si^itlcaliun  que  dam  la  figure  A. 

0.  —  I,  allantoide  obliquement  dirigée  en  bas  et  en  avant.  —  S,  dépreiiion  tott- 
caudale,  Jm  yr«l<)nde  et  dëjdi  tris  rapprochée  de  la  partie  terminale  de  l'inteitû. 
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s'efface  et  l'allanlolde  s'ouvre  sur  la  paroi  unlérieure  de  la  partie 
terminale  de  l'inleslin.  Dans  une  période  plus  avancée,  elle  traverse 
l'ombilic  qui  la  partage  en  deux  parties  :  l'une  inlra-embryonnaire, 
l'autre  extra-embryonnaire  ;  celle-ci  devient  une  dépendance  des 
annexes  du  fœtus. 

La  partie'  intra-embryonnaire  répond  à  la  paroi  antérieure  de  l'ali- 
domen  et  s'étend  de  l'anneau  ombilical  à  l'extrémité  caudale  du  tronc. 
Elle  revêt  l:i  forme  d'un  canal  qui  se  renlle  au  niveau  de  l'inlestin.  Sa 
moitié  supérieure  ou  cylindrique,  appelée  ourague,  est  d'abord  creuse; 
mais  elle  s'oblitère  vers  le  milieu  de  la  vie  intra-utérine  et  repré- 
sente alors  un  simplecordon.  Sa  moitié  inférieure  ou  renflée  constitue 
la  vessie;  au  début,  ce  rendement  est  d'abord  fusiforme  et  long;iludinale- 
menl  dirigé  comme  l'ouraque.  La  vessie  s'ouvre  par  son  extrémité  infé- 
rieure daos  la  partie  correspondante  de  l'intestin. 

Dans  celte  même  partie  terminale  viennent  aussi  s'ouvrir  les  deux 


FIG.  U5.  —  Allanloiile  qui,  aprèa  avoir 
décrit  un  domi-cercli;,  l'ouvre  par  un 
large  orifice  au-devanl  de  l'iateslin. 
(DesiiD  de  H.  Mathiiu  buval.) 


FiG.  tK  —  Allantoidc  obliquemcnl 
aicendanre  el  plui  allcngée  f  ouTTant 
dam  1  inteatin  par  un  onltre  bt^aucauji 
plut  étruil 


à  rail 


latan  allantoidienne.  ~  3,  dépreation  aout-Mudale,  Upiiaïc 
il'jpithélium  :  elle  >e  dirige  vera  l'intealin,  revilu  d'une  couche 

RiBBcur.  ~  3,  3,  cavité  pleuru-péritondale  dana  laquelle  l'dlaD- 
saillte.  —  i,  partie  tenninale  de  l'ialulin. 


Fie.  SU.  —  1,  allanloide  piriforme,  tria  longue,  faiaant  aaillie  par  aa  partie  aupé- 
rienre  daiia  le  calome  externe,  ae  rétréeiaaant  dam  le  reile  de  ion  étendue.  — 
S,  2,  dépresaion  luus-caudale,  trè*  rapprochée  du  tubercule  allantoldien,  que  recouvre 
auaai  une  épaiaie  couche  d'fpithélium.  —  3,  3,  cavité  pleuro-piritonéale.  —  4,  partie 
termiDale  de  l'iiileitiu. 
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lirclères.  liîs  caiiuux  do  Woiff  et  les  canaux  do  MiiM.'f.  d'où  le  imm  de 

clouquc  qui  lui  h  itlè  donné. 

De  l'étiidu  qui  pri-cûdo  il  résulte  qu<>  lu  inu()UbUH«  vésicule  est  bitii 
incontesliibk'inLMil  unit  dépendaneo  du  fctiillet  ÎDtiTne  ou  f^ndoderme. 


\i.    --   Développeincnl  dcii  mnquenBt 


t  dt-  rcc'tadrriB 


Du  feuillcl  i>xtf;t'ne  naissonl  Irois  muqueuses  :  la  muquL-use  buccdl«. 
I:i  muqueuse  nasale  et  la  muqueuse  uréthrale  chei;  l'Iiumme. 

Les  deux  premières,  arrivées  au  terme  de  leur  évolution,  se  séparenl. 
Mais,  au  déliul  de  cette  évolution  et  pendant  la  plus  grande  partie  de  u 
durée,  elles  se  continuent  si  lar^'eini/nt  qu'elles  doivent  élre  réunies 
dans  la  même  étude. 


Kic.  i+7.  —  1 ,  vésicule  cérébrale  aulérieurï.  —  2,  (larlie  pnilèrUure  ilo  cet»  ttti- 
cule  consliluéo  par  le  ventricule  itioyon  eL  lei  couctiu  optiquei.  —  3,  véjîculc  eirt~ 
brile  moyenne.  —  4,  crAnn  membrincui.  —  5.  icil.  —  6,  fenlo  dioroïdieoDit,  — 
T.  oreille.  —  S,  arc  racial.  —  9,  prcuiièrc  fente  pliarjogicnnc.  —  10,  baur|eati 
maiilUires  nupérieura.  —  11,  premier  arc  pharyngien.  —  I!.  lecend  arc  pliiryn|iti. 
—  13,  troitième  arc  pharjogien. 

KiG.  £18. .-  I,  résifiilc  ci^rébrale  anlérieuro.  —  i,  bourgeon  rroiilal  —  3,  («nie 
inMiane  île  ec  bourgeon,  —  1.  boucbe.  —  5,  les  deui  bourgeona  ma^ollairu  iati- 
rieura,  Jéjà  aoudés  sur  la  ligne  médiane.  —  6,  roMclle  olfRctiie.  —  7,  «lUoii  lacrjmo- 
iiaul,  limilé  en  ba>  par  le  bourgeon  maxillaire  supérieur  et  en  bout  par  le  bourjeen 
nnul  externe.  —  8,  bord  libre  de  la  partie  médiane  du  bourgeon  fronlal,  qui  m 
rreuiera  bicnlât  d'une  éeliancrure,  et  dont  Ici  parties  latérales  prendront  alori  te  som 
de  bourgeona  naïaui  internes.  —  6,  œil.  —  10,  Tente  choraïdienne.  —  11.  11,  partie 
externe  de  In  première  fente  pharyngienne  qui  se  prolangc  rurleminl  en  anièr«  •! 
ijui  persiste  pour  Tormer  le  conduit  auditif  externe,  la  caisse  du  tjrmpan  et  U  treoipl 
d'Eustaclie.  —  U,  premier  nrc  [iliaryngien.  —  13,  second  arc  pbarjngicn.  —  11.  Inn- 
sième  are  pliaryngioti. 


:i 
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a.  M«4Bea«ea  hMcettic  •(  naMUe.  —  La  bouche  se  présente  d'abord 
sous  l'aspecl  d'une  simple  dépression  transversale,  que  limitent  en 
haut  la  base  du  crâne  et  en  bas  l'arc  branchial  antérieur  ou  facial. 
JUais  bientfti  toutes  les  parties  ambiantes  se  développent,  et,  chacune 
contribuant  à  former  ses  parois,  elle  prend  une  forme  de  mieux  en 
mieux  caractérisée.  Elle  emprunte  surtout  ses  parties  constitutives  au 
bourgeon  frontal  et  à  l'arc  facial. 

Le  bourgeon  frontal,  très  large  à  son  apparition,  descend  entre  les 
jeux,  Jusqu'au  niveau  de  leur  diamètre  transversal  ;  son  bord  inférieur 
comprend  alors  trois  parties  :  une  médiane  et  deux  latérales.  Celles- 
ci,  appelées  bourgeons  nasaux  externes,  sont   séparées  de   la   partie 


Fie.  219.  —  1,  bourgeon  inciii.in  fortement  éi-iianor«  li  ta  parlie  iiiMricure.  — 
S,  3,  bourgecinf  inriiirs  produits  par  cette  dchaticrure.  —  3,  3,  narines.  —  l,  Itvre  et 
mlchoire  inrérieiirea,  Toriiiées  par  la  réunion  îles  bourgeons  maxillairei  inréricun.  — 
5,  5,  bourgeans  muxill^ùres  tupùrieurs,  eonligua  aux  bourgeons  incliid,  —  6,  boucbt, 
contonilue  encore  avec  les  fosfes  nasales.  —  T,  veilige  de  la  cloison  dos  fosses 
n«Mles.  —  8,  8,  vestige  îles  deux  moitiés  de  la  vuAle  palatine.  —  9,  langue.  — 
10,  10,  jeux.  —  tl,  li,  13,  arcs  viscéraux. 

FiG.  i£D,  —  I.  premier  vestige  du  nei.  —  i,  i,  premier  vestige  <les  ailes  du  net. 
—  3,  vestige  de  la  sous-cloison.  —  4,  partie  moyenne  ou  miidiane  de  la  lùvre  supé- 
rieure, constituée  pur  \<i  rapprochement  et  la  fusion  des  deux  bourgeon»  incisifs;  une 
petite  échancrure  médiane  indique  encore  la  séparation  primitive  de  ces  diui 
bourgeons.  —  5,  S.  hoiirgeons  maxillaires  supérieurs  formant  les  parties  laLdralei  de 
la  lèvre  supérieure. —  6, ti,  sillon  aux  dépens  duquel  se  dévolopperunl  le  sav  lacrymal 
et  le  canal  nasal.  —  T,  linro  inférieure.  —  8,  bouche.  —  9,  U,  le*  doux  moiliéi  laté- 
rales de  la  voûte  palatine,  déjà  iris  rapprochées  en  avant. 
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médiane  par  une  fosselle,  la  fossette  olfactive,  et  plus  bas  par  an  sillon 
verlical  qui  part  de  cette  fosselle,  le  sillon  nasal. 

Dans  cette  seconde  phase  de  son  développement  la  boache  est  limitée 
en  avant  par  deux  bords  à  peu  près  égaux;  en  arrière  et  en  bas,  elle  esl 
séparée  de  la  cavité  du  pharynx  par  une  cloison  qui  s'amincit  dans  sa 
partie  centrale  et  qui  bientôt  entre  en  communication  avec  cette  cavité, 
en  sorte  qu'elle  présente  alors  deux  orifices  :  un  antérieur,  très  Iirçp 
et  transversal,  l'autre  postérieur  circulaire.  En  haut  et  en  arrière,  eik 
a  pour  limite  la  base  du  crâne. 

L'arc  facial,  transversalement  dirigé,  est  d'abord  séparé  de  celai  di 
côté  opposé';  mais  en  s'allongeant  il  se  soude  rapidement  à  celai-d 
Dans  son  épaisseur  se  forme  le  maxillaire  inférieur,  renforcé  sur  sa 
face  interne  par  le  cartilage  de  Michel,  lequel  en  s'étendant  jusqu'à  la 
caisse  du  tympan  produit  le  marteau  et  l'enclume.  Sa  partie  anténeorv 
donne  naissance  à  la  lèvre  inférieure,  composée,  comme  l'os  s(Wf- 
jacenl,  de  deux  moitiés;  celles-ci  se  soudent  aussi  et  avec  plus  de  rapi- 
dité encore.  De  sa  partie  antéro-inférieure  s'élèvent  deux  saillies  qu 
s'unissent  également  sur  la  ligne  médiane  et  qui  constituent  la  lanjne. 
Le  sillon  qu'on  observe  sur  sa  face  dorsale  est  le  vestige  de  leur  indé- 
pendance primitive. 

Avant  que  les  deux  arcs  branchiaux  se  soudent  sur  le  plao  médiain. 
on  voit  surgir  de  leur  partie  postérieure  un  bourgeon  d'abord  à  petit 
visible  et  comme  perdu  aux  extrémités  de  la  fente  transversale  fu 
forme  l'orifice  buccal.  Ces  bourgeons  vont  donner  naissance  à  pres^ 
toute  la  mâchoire  supérieure,  d'où  le  nom  de  bourgeons  maxillaim 
supérieurs  qui  leur  a  été  donné  par  opposition  à  la  partie  priroitife  d? 
Tare  appelée  bourgeon  maxillaire  inférieur. 

Après  l'apparition  des  bourgeons  maxillaires  supérieurs,  Vori&^f 
buccal  est  donc  limité  :  en  bas,  par  les  bourgeons  maxillaires  iofe- 
rieurs;  à  droite  et  à  gauche,  par  les  bourgeons  maxillaires  supériears: 
en  haut,  par  les  bourgeons  nasaux  externes  et  par  la  partie  médiane  di 
bourgeon  frontal. 

Cette  partie  médiane  commence  aloi*s  à  subir  une  modificiûot 
importante  :  elle  prend  la  forme  d'une  échancrure,  en  sorte  qae  s« 
extrémités  se  prolongent  en  saillie;  ces  saillies  ont  reçu  de  Costele 
nom  de  bourgeons  incisifs;  on  les  appelle  aussi  bourgeons  hûsûmi 
internes. 

Les  bourgeons  maxillaires  supérieurs,  situés  à  leur  naissance  as- 
dessous  des  globes  oculaires,  se  portent  en  haut,  en  dedans  et  en  aiafit. 
puis  viennent  s'appliquer  de  chaque  côté  au  bourgeon  nasal  externe  d 
n'en  restent  séparés  que  par  un  sillon,  le  sillon  lacrymal,  premier 
rudiment  de  la  gouttière  lacrymale  et  du  canal  nasal. 

Parvenu  au-dessous  du  bourgeon  nasal  externe,  le  bourgeon  maiii- 
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laire  supérieur  ne  peut  plus  monter,  mais  il  continue  à  se  porter 
transversalement  en  dedans  et  arrive  ainsi  jusqu'au  sillon  nasal  qu'il 
limite  en  bas  et  en  dehors,  le  bourgeon  nasal  externe  continuant  à  le 
limiter  en  haut. 

A  un  stade  plus  avancé,  ce  bourgeon  passe  au-devant  du  sillon  nasal 
qui  va  s'ouvrir  dans  la  bouche  et  se  trouve  alors  en  contact  avec  le 
bourgeon  incisif.  Son  accroissement  continuant,  il  repousse  ce  bour- 
geon en  dedans.  Ainsi  refoulés  vers  le  plan  médian,  les  deux  bourgeons 
incisifs  se  rapprochent,  se  juxtaposent,  puis  se  soudent  de  bas  en  haut. 
Avant  leur  soudure,  la  lèvre  supérieure  était  formée  de  quatre  parties; 
après  cette  soudure,  elle  n'en  comprend  plus  que  trois  :  une  médiane 
et  deux  latérales.  A  la  partie  médiane  se  trouvent  annexés  les  deux  os 
incisifs  ou  inter-maxillaires,  suspendus  à  la  cloison  des  fosses  nasales; 
ces  deux  os  sont  alors  très  fortement  inclinés  en  avant,  et  ils  projettent 
dans  le  même  sens  toute  la  partie  correspondante  de  la  lèvre. 

Si  les  deux  bourgeons  incisifs  ne  se  soudent  pas,  il  en  résulte  un  bec- 
de-lièvre  médian;  si,  après  s'être  soudés  l'un  à  l'autre,  ils  ne  se  soudent 
pas  au  bourgeon  maxillaire  supérieur,  il  se  produira  un  bec-de-lièvre 
double  ou  unilatéral. 

Les  bourgeons  maxillaires  supérieurs,  en  se  soudant  aux  bourgeons 
incisifs,  donnent  naissance  non  seulement  aux  parties  latérales  de  la 
lèvre  supérieure,  mais  encore  au  maxillaire  supérieur  et  à  l'os  malaire. 
De  la  partie  interne  et  inférieure  du  premier  part  une  lame  horizon- 
tale qui  vient  s'unir,  en  avant  aux  os  inter-maxillaires,  et  en  arrière  à 
celle  du  côté  opposé.  La  cavité  buccale  se  trouve  dès  lors  partagée  en 
deux  étages,  l'un  supérieur  qui  représente  les  fosses  nasales,  l'autre 
inférieur  qui  forme  la  cavité  buccale  proprement  dite.  A  celte  cloison 
horizontale  s'ajoute  une  cloison  verticale  qui  sépare  les  fosses  nasales 
l'une  de  l'autre.  Cette  cloison,  émanée  du  bourgeon  frontal,  est  consti- 
tuée par  la  lame  perpendiculaire  de  l'ethmoïde,  le  vomer  et  le  cartilage 
triangulaire. 

Considérées  dans  leur  conformation  intérieure,  la  bouche  et  les  fosses 
sont  caractérisées,  au  début  de  leur  évolution,  par  l'énorme  prédo- 
minance de  leurs  dimensions  transversales  sur  les  dimensions  verticales 
et  antéro-posiérieures.  Cette  prédominance  a  pour  effet  de  rejeter  en 
dehors  les  yeux  et  les  orbites,  alors  très  volumineux  ;  les  yeux  entraînent 
dans  le  même  sens  le  sillon  lacrymal  qui  offre  alors  une  direction 
horizontale.  Plus  tard,  les  dimensions  antéro-postérieures  s'accroissent, 
par  suite  de  la  projection  en  avant  de  la  partie  médiane  du  bourgeon 
frontal,  qui  en  même  temps  se  rétrécit  dans  le  sens  transversai.  Les 
dimensions  verticales  s'allongent  à  mesure  que  les  bourgeons  maxil- 
laires supérieurs  se  développent  ;  les  yeux  et  les  cavités  orbitaires 
s'élèvent,  se  rapprochent,  et  les  sillons  tendent  de  plus  en  plus  à  prendre 
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la  direction  verticale.  Toutes  ces  modifications  successives  colncideiii 
avec  celles  qui  se  produisent  du  côté  de  Tencéphale. 

Des  faits  qui  viennent  d'être  exposés,  il  suit  que  les  muqueuses  boe- 
cale  et  nasale  naissent  de  Tectoderme,  qu'elles  se  développent  simaU 
tanément,  qu'elles  se  continuent  d'abord,  et  qu'elles  se  séparent  an 
moment  où  la  cavité  commune,  qu'elles  contribuaient  à  former,  $<• 
cloisonne  dans  le  sens  transversal. 


b.  MoqoeaM  arélhrale  de  l'homme.  —  A  Tépoque  OÙ   le  cloaqne 

n'est  pas  encore  cloisonné  et  où  son  orifice  est  unique  par  conséquent, 
on  voit  se  produire  sur  la  ligne  médiane,  aux  dépens  des  cellules  di 
feuillet  moyen,  un  tubercule,  et  de  cbaque  côté  de  celui-ci  un  repli 
demi-circulaire.  Un  peu  plus  tard,  le  tubercule  médian  augmente  de 
volume  et  se  creuse  inférieurement  d'un  sillon  qui  se  prolonge  JQsqB*à 
l'entrée  du  sinus  uro-génital.  Tel  est  le  mode  de  conformation  qu'on 
observe  chez  tous  les  embryons  dans  cette  première  période.  Jusque-là 
rien  ne  révèle  le  sexe. 

Pour  les  organes  génitaux  externes,  comme  pour  les  internes,  il  y» 
donc  aussi  une  phase  initiale,  caractérisée  par  rindifférence  sexuelle. 

Dans  la  période  suivante,  le  sexe  s'accuse,  non  par  la  production 
d'organes  nouveaux,  mais  par  une  simple  modification  des  organe; 
primitifs  qui  s'accroissent  peu  et  conservent  chez  la  femme,  pendant 
toute  la  durée  de  la  vie,  la  forme  qu'ils  avaient  au  début;  qui  se 
développent  beaucoup  plus  chez  l'homme,  et  se  présentent  sous  un 
aspect  bien  différent  après  leur  complète  évolution. 

Dans  le  sexe  féminin,  le  tubercule  médian  constitue  le  clitoris:  li 
gouttière  située  à  sa  partie  inférieure  représente  le  vestibule;  roriâce 
uro-génital,  au-devant  duquel  cette  gouUière  vient  se  terminer,  forme 
l'entrée  du  vagin  :  des  bords  de  la  gouttière  naissent  les  pelite< 
lèvres,  et  des  replis  que  sépare  le  tubercule  médian,  les  grande^ 
lèvres. 

Dans  le  sexe  masculin,  le  tubercule  médian,  beaucoup  plus  volumi- 
neux, constitue  le  pénis,  composé,  comme  le  clitoris,  de  deux  corp> 
caverneux  soudés  l'un  à  l'autre.  La  gouttière  de  sa  face  inférieure  se 
continue  avec  le  sinus  uro-génital;  mais  elle  ne  persiste  pas;  elle  s^ 
transforme  en  canal  par  le  rapprochement  et  la  soudure  de  ses  bords: 
ce  canal,  dont  les  parois  se  continuaient  d'abord  avec  l'ectodenne 
comme  celles  du  vestibule,  et  qui  se  continue  encore  avec  ce  feuillet 
par  le  méat  urinaire,  représente  la  portion  spongieuse  de  l'urèthre.  Son 
extrémité  terminale,  en  se  renflant,  produit  le  gland.  Si  la  soudure  n*a 
pas  lieu,  il  en  résulte  un  vice  de  conformation,  Vhypospadias, qui  ^n{ 
être  partiel  ou  total. 

Les  replis  demi-circulaires  qui  restent  indépendants  chez  la  femme. 
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s'unissent  chez  Thomme,  pour  former  le  scrotum.  De  cette  soudure 
et  de  celle  des  lèvres  uréthrales  résulte  le  raphé,  qui  s'étend  sur  toute 
la  longueur  du  pénis,  du  scrotum  et  jusque  sur  le  périnée. 


C.  —  ]IIaq«ciis«s  4«l  nalasenl  du  méaodcr— c. 

Du  mésoderme  naissent  les  muqueuses  génitales  internes  et  les 
muqueuses  urétériques. 

Elles  ont  pour  origine  le  canal  et  le  corps  de  WolfT  chez  Thomme,  le 
canal  de  Huiler  chez  la  femme. 

Ces  canaux  s'abouchent  au  début  de  leur  formation  dans  le  cloaque, 
qui  subit  comme  ceux-ci  d'importantes  modifications  en  passant  de  la 
première  à  la  seconde  période  de  son  évolution. 

Nous  avons  donc  à  étudier:  1°  les  canaux  et  les  corps  de  WolfT;  S**  les 
canaux  de  MuUer;  3''  le  cloaque. 

a.  Casai  et  corps  de  iVoiiT.  —  1°  Canal  de  Wolff.  —  Sur  les  coupes 
transversales  de  l'embryon,  on  remarque,  dès  le  second  mois  de  l'incu- 
bation, immédiatement  au-devant  de  l'ectoderme,  en  dehors  des  proto- 
vertèbres, un  petit  groupe  longitudinal  de  cellules  :  c'est  le  rudiment 
du  canal  de  WolfT.  Ce  canal  se  présente  alors  sous  l'aspect  d'un  cordon 
plein  qui  s'étend  de  la  cinquième  protovertèbre  jusqu'à  l'extrémité 
caudale  de  l'embryon.  Au  moment  de  son  apparition,  il  se  compose  de 
cellules  mésodermiques  ordinaires.  Mais  dès  la  fin  du  second  jour  ces 
cellules  se  sont  un  peu  allongées  ;  elles  prennent  peu  à  peu  la  forme 
cylindrique  et  affectent  alors  une  disposition  rayonnée  qui  laisse  entre- 
voir la  présence  d'un  canal  central.  Celui-ci  se  complète  et  s'élargit.  Il 
est  fermé  supérieurement;  son  extrémité  inférieure  s'ouvre  dans  le 
cloaque. 

Dans  le  courant  du  troisième  jour  le  canal  de  WolfT  se  déplace;  il 
s'éloigne  de  l'ectodermc  et  se  rapproche  de  la  lame  germinative.  â  la 
fin  du  troisième  jour,  on  le  voit  s'en  rapprocher  plus  encore.  Il  repré- 
sente l'uretère  primitif. 

2'  Corps  de  Wolff,  —  Ces  corps  commencent  à  se  former  vers  la  fin 
du  troisième  jour,  ou  au  début  du  quatrième;  ils  offrent  la  même 
longueur  que  les  canaux  de  WolfT,  situés  à  leur  côté  externe. 

Les  corps  de  WolfT  sont  d'abord  formés  de  simples  cellules  méso- 
dermiques, mais  presque  aussitôt  leur  structure  se  complique  et  devient 
analogue  à  celle  des  reins,  dont  ils  remplissent  les  usages  pendant  la 
première  période  de  la  vie  embryonnaire,  d'où  le  nom  de  faux  reinSy 
reins  primordiaux,  sous  lesquels  on  les  a  aussi  désignés. 

Chacun  de  ces  corps,  lorsqu'il  atteint  son  complet  développement,  est 
formé  d'un  grand  nombre  de  tubes  flexueux  et  contournés,  s'étendant 
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de  dedans  en  dehors  vers  le  canal  de  Wolff,  dans  lequel  ils  s'oofreotcs 
série  régulière  de  haut  en  bas;  ces  tubes  contoamés  ont  pouronimieii 
glomérule,  constitué  sur  le  même  type  que  les  glomémles  d«  rek 
D'abord  très  courts,  ils  s'allongent  en  augmentant  de  Tolume. 

Les  corps  de  Wolff  n'ont  qu'une  existence  temporaire,  chei  le  p««lfi 
et  la  plupart  des  vertébrés  ;  ils  s'atrophient  lorsque  les  reins  éèiwÊik 
se  développent,  et  disparaissent  longtemps  avant  la  naissance  cha 
les  mammifères. 

3«  Uretères  définitifs.  — Les  reins  permanents  n'apparaissent  qt*lb 
fin  du  quatrième  jour  ou  au  commencement  du  cinquième;  eldeméar 
que  pour  les  reins  temporaires,  c'est  leur  conduit  excréteur  qui  se  OMitr^ 
le  premier,  de  même  aussi  pour  ces  organes,  ce  sont  les  uretères  M- 
nitifs  qui  les  précèdent.  Le  canal  de  Wolff,  en  s'ouvrant  sur  lespviies 
latérales  du  cloaque,  se  dilate  ;  de  cette  ampoule  naît  un  divertieolefi 
monte  verticalement  dans  la  masse  cellulaire  intermédiaire.  Ce direr- 
ticule  est  le  premier  rudiment  de  l'uretère;  il  occupe  une  situtiit 
postérieure  à  celle  du  rein  primitif. 

Son  extrémité  supérieure,  après  avoir  atteint  la  région  lomkm. 
devient  le  point  de  départ  de  canaux  secondaires,  perpendicolaima 
conduit  principal,  et  se  dirigeant  de  dedans  en  dehors;  ce  sont  lesean- 
licules  urinifères,  d'abord  larges  et  peu  nombreux,  mais  qui  se  milli- 
plient  avec  rapidité,  en  se  divisant  dichotomiquemcnt.  En  mémeteap 
se  développent  aussi  un  grand  nombre  de  vaisseaux  sanguins qoi a- 
tourent  les  canalicules. 

Le  mode  de  développement  des  glomémles  du  rein  est  encore  pn 
connu.  D'après  Tood,  les  conduits  urinifères,  composés  de  simpki 
cellules,  se  déprimeraient  à  leur  extrémité  terminale  et  prendraient  h 
forme  d'une  cupule,  dans  laquelle  viendrait  se  loger  une  anse  vastolaiff. 
Â  mesure  que  le  glomérule  se  développe,  la  cupule  descend  sur  rame 
et  finit  par  l'envelopper  complètement;  elle  coiffe  alors  le  peloton T25- 
culaire  à  la  manière  d'un  bonnet  de  coton.  La  couche  interne  répond 
aux  vaisseaux;  la  couche  externe,  séparée  de  celle-ci  par  une  cavité 
virtuelle,  se  continue  avec  les  parois  des  canalicules. 

Après  l'évolution  des  reins,  les  uretères  définitifs  deviennent  indé- 
pendants. Ils  se  séparent  des  canaux  de  Wolff  et  s'ouvrent  dans  le 
cloaque  par  un  orifice  qui  leur  est  propre. 

6.   Lame  KermlnatlTe.  Caaal  de  Mailer.  —  1**   Lame  germtMtirt. 

—  Les  parois  de  la  cavité  pleuro-péritonéale  sont  recouvertes  par  u 
épithélium  pavimenleux.  Mais  au  niveau  de  l'angle  de  séparation  des 
somatopicure  et  splanchnopIeure,cet  épithélium  se  compose  de  cellules 
cylindriques.  La  surface  que  tapissent  ces  cellules  est  d'abord  im 
étroite,  l'angle  de  séparation  étant  aigu  et  celles-ci  s'étendant  à  peiee 
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au  delà  de  ses  limiles.  Lorsque  les  organes  de  Tappareil  génital  com- 
mencent à  se  développer,  les  corps  de  Wolff  et  toute  la  masse  cellulaire 
intermédiaire  s'accroissent  de  telle  sorte  que  ces  corps  forment  une 
saillie  longitudinale  très  prononcée;  la  lame  gcrminative  soulevée 
devient  aussi  plus  large  et  plus  épaisse.  Les  cellules  se  disposent  au 
niveau  des  points  les  plus  saillants  en  plusieurs  couches.  A  mesure 
qu'elles  s'étalent  de  chaque  côté,  elles  ne  forment  plus  qu'un  plan  et  se 
continuent  ainsi  progressivement  avec  les  cellules  de  l'épithélium 
pavimenteux. 

i""  Conduit  de  Muller.  —  Ce  conduit,  dont  le  mode  de  développement 
a  été  très  bien  étudié  par  Waldeyer,  se  forme  par  invagination  de 
l'épithélium  germinalif.  Sur  la  partie  antéro-externe  de  la  saillie  lon- 
gitudinale que  recouvre  cet  épithélium,  on  voit  se  produire  un  sillon, 
dirigé  aussi  de  haut  en  bas,  et  qui,  d'abord  très  superficiel,  s'accuse  de 
plus  en  plus,  de  manière  à  représenter  une  gouttière  demi-circulaire. 
Un  peu  plus  tard,  les  bords  de  la  gouttière  se  soulèvent,  se  portent  à  la 
rencontre  l'un  de  Tautre,  puis  finissent  par  se  souder  sur  toute  leur 
longueur,  à  peu  près  comme  les  bords  de  la  gouttière  médullaire. 

A  l'extrémité  inférieure  de  l'embryon  où  l'épithélium  germinatif  fait 
défaut,  la  gouttière  qui  représente  l'état  primitif  du  canal  se  prolonge 
sous  la  forme  d'un  cordon  plein.  Mais  celui-ci  se  creuse  bientôt  d'une 
cavité  qui  chemine  dans  l'épaisseur  du  mésoderme,  et  qui  vient  s'ouvrir 
dans  la  partie  terminale  du  canal  de  Wolff.  Plus  tard  le  conduit  de 
Muller  s'en  sépare  complètement;  son  orifice  inférieur  est  situé  alors 
au-dessus  de  celui  du  canal  de  Wolff. 

L'extrémité  supérieure  du  canal  de  Muller  affecte  une  disposition 
infundibuliforme,  et  reste  ouverte,  en  sorte  qu'elle  établit  une  commu- 
nication permanente  entre  le  canal  et  la  cavité  pleuro-péritonéale. 

Le  conduit  de  Muller  représente  l'oviducte  et  son  orifice  supérieur,  le 
pavillon  de  la  trompe. 

3**  Organes  génitaux  internes,  —  L'ovaire  et  le  testicule  se  déve- 
loppent aux  dépens  d'un  renflement  situé  à  la  partie  interne  du  corps 
de  Wolff,  du  côté  de  la  sphanchnopleure.  Ce  renflement,  appelé  éminence 
sexuelle,  provient  d'un  épaississement  graduel  de  la  partie  correspondante 
de  la  lame  germinative  et  du  mésoderme  sous-jacent.  Il  est  fusiforme. 
Les  cellules  de  l'épithélium  sont  disposées  sur  plusieurs  pians; 
quelques-unes  se  distinguent  par  leurs  dimensions  plus  grandes  et  par 
leur  noyau  à  la  fois  considérable  et  plus  réfringent;  elles  représentent 
les  ovules  primitifs,  qui  existent  durant  cette  première  période  chez 
l'embryon  mâle,  comme  chez  l'embryon  femelle.  C'est  l'époque  de  l'in- 
difiérence  sexuelle.  Les  attributs  propres  à  chacun  d'eux  ne  se  montrent 
qu'à  la  fin  du  quatrième  mois. 

Ovaire,  —  Chez  l'embryon  femelle,  l'épithélium  devient  plus  épais  et 
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plus  proérninenl.  Les  ovules  primitifs  continuent  de  croître  en  foUne 
et  en  nombre.  Les  cellules  du  mésoderme,  alors  allongées  cl  rasifemci. 
sont  le  siège  d'un  semblable  phénomène  de  prolifération  ;  elles  fomett 
la  trame  conjonctive  et  tous  les  autres  éléments  de  l'ovaire.  Sous  Yiê- 
fluence  du  travail  qui  préside  à  leur  transformation  et  à  raccroissemeit 
des  ovules,  ceux-ci  s'entourent  d'une  vésicule  ovarienne.  Le  noyau  do 
cellules  ovulaires  forme  la  vésicule  germinative.  En  continuant  de  le 
multiplier  avec  la  même  abondance,  ces  cellules  ou  ovules  primitiCi 
constituent  la  couche  ovigène.  Beaucoup  plus  tard  et  aux  dépeiudi 
mésoderme,  se  développe  le  corps  spongieux  de  l'ovaire;  ce  corp! 
spongieux,  à  peine  apparent  à  la  naissance,  n'augmente  que  très  lenle- 
ment  de  volume  ;  il  ne  commence  à  prendre  des  proportions  de  plusfi 
plus  prédominantes  qu'à  Tépoque  de  la  puberté. 

Dès  qu'ils  ont  pris  naissance,  les  ovules  se  disposent  en  séries, entfli- 
rées  chacune  d'un  tube,  lequel  s'étrangle  bientôt  au  niveau  desiulfr- 
valles  qui  les  séparent;  ces  étranglements  se  prononçant  ensaite  de 
plus  en  plus,  les  ovules  deviennent  indépendants. 

Testicule.  —  Chez  l'embryon  mâle,  l'épithélium  germinatif  et  le 
mésoderme  sous-jacent  s'arrêtent,  dans  leur  développement.  LesoTilo 
primitifs  ne  se  multiplient  pas.  Leur  volume  cesse  aussi  de  croitre,piii 
ils  s'atrophient  et  l'émincncc  sexuelle  finit  par  disparaître. 

Les  testicules  se  forment  exclusivement  aux  dépens  du  mésoderoe. 
Ils  se  trouvent  très  rapprochés  du  corps  de  Wolff,  et  leur  sitaatin 
par  conséquent  diffère  de  celle  des  ovaires  qui  est  plus  superficielle; 
c'est  du  septième  au  huitième  jour  qu'a  lieu  leur  apparition  chei  le 
poulet.  Elle  est  annoncée  par  une  modification  du  mésoderme,  di«l 
certaines  cellules  s'allongent  en  fuseau,  tandis  que  les  autres  rester 
sphériques.  Ces  dernières  se  disposent  en  un  certain  nombre  de  groupes, 
que  les  cellules  fusiformes  séparent  les  uns  des  autres  à  la  manière  de 
cloisons.  Puis  les  groupes  et  les  cloisons  s'étendent  en  se  contoumaot; 
ce  sont  les  premiers  rudiments  des  conduits  séminifères,  qui  repré- 
sentent alors  des  cordons  pleins.  Plus  tard  les  cellules  sphériques  se 
transforment  en  épithélium  et  circonscrivent  ainsi  une  cavité  centrale; 
en  même  temps  les  fibres  fusiformes  forment  une  gaine  qui  complète 
les  conduits.  Ceux-ci  se  prolongent  ensuite  en  se  contournant  de  plis 
en  plus,  de  telle  sorte  que  le  volume  de  la  glande  s'accroît  progres- 
sivement. 

Les  cellules  du  mésoderme  sont  donc  Tunique  origine  des  cooduib 
séminifères,  ou  du  testicule  proprement  dit. 

Mais  d'où  vient  l'épididjme?  Cet  organe  lire  son  origine  du  reii 
primitif,  qui  prend  une  part  importante  à  la  constitution  de  rappareil 
génital  mâle,  ainsi  que  l'ont  démontré  les  recherches  très  concluante^ 
de  Ratlike  d'abord,  et  ensuite  celles   de  Mechel,  Waldeyer,  Leydi^. 
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GoUe,  Balfour,  Kolliker.  Il  résulte  de  l'ensemble  des  faits  observés  que 
le  rein  primitif  est  le  point  de  départ  des  cônes  qui  forment  la  télé  de 
répididyme.  Le  nombre  des  canaux  qui  s'étendent  du  rein  primitif  à 
l'épididyme  est  du  reste  très  variable;  et  nous  savons  d'ailleurs  que  le 
nombre  des  cônes  vasculaires  chez  l'adulte  est  très  variable  aussi  selon 
les  individus. 

Les  autres  parties  de  l'épididyme  et  le  canal  déférent  naissent  de  la 
partie  inférieure  du  corps  et  du  canal  de  Wolff,  qui  s'élargit  pour  leur 
donner  naissance. 

Pendant  que  l'ovaire  et  le  testicule  se  développent,  le  canal  de  Huiler 
et  le  canal  de  WolfT  poursuivent  leur  évolution. 

Chez  l'embryon  femelle,  le  canal  de  Muller  persiste  et  représente, 
ainsi  que  nous  l'avons  vu,  l'oviducte.  Son  extrémité  supérieure  s'évase 
pour  former  le  pavillon;  et  Tune  des  franges  de  la  circonférence  vient 
se  continuer  avec  l'ovaire.  Son  extrémité  inférieure  se  prolonge  jusqu'à 
l'extrémité  caudale  du  tronc  ;  en  s'adossant  à  celle  du  côté  opposé,  elle 
se  dilate,  pour  constituer  supérieurement  la  matrice  et  inférieurement 
le  vagin,  lesquels  ainsi  adossés  représentent  une  cavité  cloisonnée.  Cette 
cloison  disparait  plus  tard  de  bas  en  haut.  Le  corps  de  WolfT  s'atrophie; 
mais  il  en  reste  toujours  quelques  traces  qui  forment  le  corps  de  Rosen- 
Muller,  situé  dans  Taileron  de  la  trompe. 

Chez  l'embryon  mâle,  les  conduits  de  Muller  s'effacent;  ils  laissent 
seulement  un  vestige  de  leur  extrémité  inférieure,  qui  prend  le  nom 
d*utricule  prostatique.  Les  canaux  de  WolfT  persistent  et  prennent  le 
nom  de  canaux  déférents.  Leur  extrémité  supérieure,  en  se  prolongeant 
et  se  contournant,  constitue  l'épididyme,  qui  s'unit  au  testicule  situé 
sur  le  côté  interne  du  corps  de  Wolff.  Plus  tard,  les  testicules  des- 
cendent et  pendant  leur  migration  les  corps  de  WolfT  s'atrophient.  Après 
la  complète  évolution  des  glandes  séminales,  on  n'en  trouve  plus  qu'une 
faible  trace  au-dessous  de  l'épididyme  :  c'est  le  corps  innominé  comparé 
avec  raison  au  corps  de  Kosen-Muller. 

c.  Cloaque.  — La  partie  terminale  et  un  peu  dilatée  de  l'intestin, 
ou  le  cloaque,  n'offre  pas  une  forme  régulièrement  arrondie.  A  droite  et 
à  gauche  ses  parois  se  dilatent  en  ampoule;  c'est  à  ces  renflements 
qu'on  a  donné  le  nom  de  lames  latérales;  elles  reçoivent  l'embouchure 
des  canaux  de  Wolff  ou  déférents  et  des  canaux  de  Muller  ou  oviductes. 
Au  moment  où  ils  se  forment,  la  paroi  postérieure  du  cloaque  se  soulève 
légèrement  de  chaque  côté  et  prend  l'aspect  d'une  gouttière  à  concavité 
antérieure,  gouttière  très  peu  accusée,  mais  qui  représente  cependant 
le  rectum  à  l'état  d'ébauche. 

Jusqu'alors  l'extrémité  inférieure  du  cloaque  est  fermée.  Elle  répond 
au  sommet  de  la  dépression  sous-caudale.*  Vers  le  troisième  jour,  chez 
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le  pouli>l,  cotnmonce  au  niveau  de  ce  sonimel  un  trjvuil  do  résorplioii 
qui  porlc  iiniquemeiil  sur  le  feuillel  moyen,  et  qui  le  fait  disparaîtra  eii 
totalité,  de  telle  sorte  que  les  feuillets  externe  et  interne  se  trouvent 
en  conlaet  immédiat;  puis  les  cellules  centrales  des  deux  feuillets  con- 
tigus  sont  résorbées  aussi  et  les  deux  épilhéliuins  se  continuent  en  il6li- 
mitant  un  orifice  qui  répand  au  tuberculi^  allantoidîcn. 

Ainsi  SB  produit  rarilice  anal,  au  quatrième  jour;  d'abord  mal  limili', 
son  diamètre  s'accroît  progressivement  jusqu'au  moment  oi'i  uue  cloisun 
transversale  viendra  le  diviser  en  deux  moitiés,  l'une  postérieure,  un 
peu  plus  grande,  qui  conserve  le  nom  d'anus,  l'autre  anlérieun*. 
appelée  orilice  uio-génitat. 

Lorsque  l'anus  existe,  li;  cloaque  subit  chen  les  mammifères  d'autres 
modiUcations  iuiporlantes,  qui  ont  pour  résultat  la  foraiatioa  d'uiit 
cloison  transversale.  Celte  cloison  se  compose  de  deux  parois  adossées, 
l'une  rectale,  l'autre  ullanluldienne.  La  cloison  rectnle  provient  dei 
bords  de  la  goulliore  qui  représente  le  rectum  à  son  début,  lesquels,  en 
se  portant  l'un  vers  l'autre  pour  le  compléter,  divisi-nt  l'aDus  en  deui 
moitiés;  la  partie  inférieure  de  la  cloison  lorme  le  périnée.  La  cloiiot 
allantoldienue  a  pour  origine  un  prolongement  lubulifortiir  de  l'alUit- 
loïde,  qui  s'étend  jusqu'au  périnée  et  qui  porte  le  nom  de  linus  uro- 
g^itai.  Ce  prolongement  constitue  tout  l'uretère  chez  l'embrfon 
femelle,  et  seulement  ses  portions  prostatique  et  membraneuse  chet  \c 
màlc. 

Que  deviennent  pendant  le  cloisonnement  du  cloaque  les  canaux  de 
Mullcrou  oviductes,  et  les  canaux  de  Wolff  ou  déférents?  Les  deux  cAatt 
dans  lesquels  ils  s'ouvraient  se  portent  en  avant  par  suite  de  t'involntioji 
du  rectum.  Situés  alors  au-dessus  de  l'orillce  de  l'allanlolde,  cet  desi 
canaux  sont  entraînés  par  le  prolongement  de  celle-ci  jusqu'au  périoM; 
ils  passent  par  conséquent  entre  la  cloison  rectale  et  la  cloison  dlas- 
toldienne. 

Chez  la  femme,  les  canaux  de  Huiler,  en  se  prolongeant,  formcal 
l'utérus  et  le  vagin,  d'abord  cloisonnés,  puis  ramenés  &  une  cuilé 
unique  par  la  résorption  progressive  de  la  cloison  résultant  de  leur 
adossement  ;  les  canaux  de  Wolff,  déjà  atrophiés,  disparaissent. 

Chez  l'homme,  ceux-ci  se  prolongent  aussi,  mais  un  peu  moioi; 
ils  donnent  chacun  un  diverticule,  les  vésicules  séminales;  puis,»» 
le  nom  de  canaux  ëjaculaleurs,  viennent  s'ouvrir  sur  la  paroi  Infé- 
rieure de  la  portion  prostatique  de  l'urèthre,  à  droite  et  à  ftaà» 
de  la  vËsicule  prostatique,  dernier  vestige  des  canaux  de  Muller. 
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Tel  qu'il  se  présente  aujourd'hui  à  nos  yeux,  le  système  glandulaire 
est  un  arbre  qui  appelle  notre  attention  par  son  port,  par  sa  haute  cime, 
par  sa  grande  envergure,  mais  qui  afflige  nos  regards  par  le  grand 
nombre  de  plantes  parasites  dont  il  est  chargé,  plantes  qui  ont  pris  sur 
ses  branches  de  profondes  racines,  et  dont  quelques-unes  même  ont 
ane  durée  déjà  plusieurs  fois  séculaire. 

A  Taspect  de  ces  plantes  qui  vivent  à  ses  dépens  et  qui  nous  en 
dérobent  la  claire  vision,  quel  est  notre  premier  devoir?  Les  abattre 
en  les  frappant  dans  leurs  racines,  afm  de  restituer  une  pleine  vitalité 
à  toutes  les  parties  maladives  de  son  tronc. 

Cette  mission,  digne  de  l'approbation  de  tous  les  esprits  qui  pensent 
que  la  science  ne  se  résume  pas  tout  entière  dans  l'énoncé  brutal  des 
faits,  mais  qu'elle  vit  aussi  d'un  sage  rationalisme,  a  tenté  sans  doute 
déjà  bien  des  observateurs.  Mais  il  fallait  remuer  des  cendres  respec- 
tables; il  fallait  se  heurter  à  des  opinions  universellement  acceptées; 
il  fallait  affronter  toutes  les  fureurs  déchaînées  de  la  tradition  :  effravés 
des  conséquences  d'une  telle  réforme,  ils  ont  laissé  cette  tâche  à  de 
plus  téméraires. 

Sans  trop  redouter  les  objections  de  toute  nature  qui  me  seront 
adressées,  je  vais  l'entreprendre  avec  dévouement,  regrettant  qu'un 
autre  plus  jeune,  plus  fort  et  mieux  armé  pour  la  lutte  ne  m'ait  pas 
précédé  dans  cette  voie,  regrettant  surtout  que  Bichat,  si  bien  doué  pour 
écrire  l'histoire  des  systèmes,  n'ait  pas  illuminé  celui-ci  de  tous  les 
rayons  de  sa  belle  intelligence;  car  déjà  au  début  du  siècle  il  avait 
entrevu  la  nécessité  d'en  élaguer  tout  ce  qui  lui  est  étranger.  Mais  les 
parasites  qui  le  dévorent  aujourd'hui  étaient  plus  rares  alors.  Et  puis  il 
lui  fallait  des  faits  et  ces  faits  lui  manquaient;  il  lui  fallait  surtout  une 
base,  l'histologie  et  cette  base  lui  faisait  défaut. 

L'anatomie  générale  en  effet  n'a-t-elle  pas  pour  mission  essentielle 
de  rapprocher  les  parties  similaires  et  de  séparer  celles  qui  diffèrent? 
Si  tel  est  bien  incontestablement  le  but  qu'elle  se  propose,  pouvons-nous 
laisser  s'implanter  sur  la  même  tige  tant  de  plantes,  qui  n'ont  rien  de 
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commun  avec  la  plante  principale?  Pouvons-nous  accepter  et  perpétwr 
indéfiniment  un  abus  toujours  grandissant,  qai  représente  le  tjpe  le 
plus  complet  de  la  confusion?  Le  moment  n'est-il  pas  venu  pour  eb- 
cun  de  nous  de  procéder  à  un  émondage  devenu  si  nécessaire  pov  I* 
progrès  de  la  science? 

Toute  étude  vraiment  scientifique  des  glandes  a  donc  aajoard'kii 
pour  condition  préalable  d'élaguer  de  leur  histoire  les  notioos  bélénh 
gènes  qui  s'y  trouvent  mêlées. 

Pour  procéder  à  ce  travail  de  sélection,  il  convient  de  diviser  toile? 
les  glandes  connues  en  deux  principaux  ordres  :  les  fausses  glandes^ 
nous  allons  éliminer,  et  les  vraies  glandes  qui  seules  méritent  4e 
prendre  rang  dans  le  système  glanduleux. 


CHAPITRE  PREMIER 

DES  FAUSSES   GLANDES 

Les  fausses  glandes,  extrêmement  nombreuses,  forment  deux  groipo 
très  différents:  1°  celles  qui  n'ont  rien  de  commun  avec  les  giairieset 
qui  ont  été  incorporées  dans  le  système  glanduleux,  parce  qa'oi  ir 
savait  à  quel  autre  système  les  rattacher  ;  2*"  celles  qui  ont  poarpriacifiie 
attribution  d'élaborer  des  globules  blancs  et  qui  doivent  être  coo&to- 
rées  comme  des  annexes  du  système  lymphatique. 

De  ces  deux  classes  de  fausses  glandes,  les  premières  diffèrent  toiln 
les  unes  des  autres.  Les  secondes,  au  contraire,  se  relient  entre  elles 
par  la  communauté  de  leur  destination.  Bien  distinctes  par  cooséqneit 
elles  ne  sauraient  être  confondues  dans  la  même  étude. 


§  V\  —  Des  fausses  glandes  qui  diffèrent  des  glasdes 

AUTANT   qu'elles   DIFFÈRENT   LES    UNES    DES    AUTRES. 

Lu  liste  de  ces  fausses  glandes  est  assez  longue.  Je  ne  les  éooM^ 
rerai  pas  toutes;  car  la  science  depuis  longtemps  déjà  a  fait  josticeè 
quelques-unes  d'entre  elles:  telles  sont  les  glandes  de  Cloptoo-Haren» 
et  les  glandes  en  saillie  de  Lachauchie,  etc.  Je  mentionnerai  seolenoi 
les  glandes  de  Pacchioni,  la  glande  pinéale,  les  poumons,  les  fUnéei 
de  Tyson  et  les  vésicules  adipeuses,  sur  lesquelles  je  serai  tréshcd 
du  reste,  les  considérations  qui  s'y  rattachent  n'offrant  qu'an  tm 
médiocre  intérêt. 
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a.  Les  f^ande»  de  Paeehioni  ont  été  signalées  par  cet  anatomiste 
en  1706.  Il  s'est  mépris  sur  leur  nature,  sur  leur  siège  et  sur  la  haute 
destination  qu'il  leur  attribue.  Mais  on  ne  peut  lui  contester  le  mérite 
d'avoir  le  premier  signalé  leur  existence.  Depuis  près  de  deux  siècles, 
on  discute  sur  l'opinion  qu'il  a  cru  pouvoir  émettre,  sans  chercher  à  la 
justifier,  se  contentant,  comme  on  le  faisait  alors,  de  hautes  considé- 
rations sans  portée  réelle,  et  procédant  du  reste  par  voie  de  simple 
affirmation.  Combien  de  vues  différentes  ont  été  émises  après  lui  sur 
ces  prétendues  glandes!  Et  quel  est  le  résultat  définitif  de  tant  de 
recherches,  dont  quelques-unes  cependant  se  recommandent  par  un 
réel  esprit  d'observation? 

Ce  modeste  résultat  peut  être  résumé  ainsi  :  les  glandes  de  Pacchioni 

sont  des  granulations  grisâtres,  off'rant  à  peine  le  volume  d'un  grain  de 

millet,  disséminées,  en  nombre  variable,  sur  toute  la  longueur  du  bord 

supérieur  des  hémisphères,  situées  dans  l'épaisseur  du  feuillet  viscéral 

de  l'arachnoïde,  essentiellement  composées  d'une  petite  masse  très  molle 

de  tissu  conjonctif,  de  quelques  granulations  graisseuses  et  de  veinules 

offrant  une  grande  tendance  à  s'hypertrophier,  et  qui  par  suite  de  cette 

tendance  augmentent  peu  à  peu  de  volume.  Dans  le  dénombrement  de 

ces  quelques  attributs,  trouvons-nous  les  caractères  d'une  glande?  Non. 

Pacchioni  et  la  longue  série  de  ses  successeurs,  en  lui  appliquant  une 

semblable  qualification,  cédaient  évidemment  au  vain  désir  d'en  grossir 

l'importance,  afin  de  l'imposer  à  l'attention   de  leurs  contemporains. 

Passons  et  concluons  que   les  glandes  de  Pacchioni  ne  sont  pas  des 

glandes,  mais  des  organes  d'une  nature  spéciale  et  sans  analogues. 

b.  csiaade  pinéaie.  —  Cette  glande  était  connue  depuis  longtemps. 
Mais  Descartes,  dans  la  seconde  moitié  du  dix-septième  siècle,  vint  la 
sortir  de  l'humble  rang  qu'elle  occupait,  pour  en  faire  la  reine  de  l'en- 
céphale. Des  tubercules  quadrijumeaux  antérieurs  sur  lesquels  elle  est 
modestement  assise,  elle  dirigeait  le  monde  de  la  pensée  à  l'aide  des 
pédoncules  cérébraux  supérieurs  qu'elle  tenait  dans  ses  mains.  Le  grand 
homme  s'exprime  ainsi  :  «  Si  vous  avez  jamais  eu,  dit-il,  la  curiosité  de 
voir  de  près  les  orgues  de  nos  églises,  vous  savez  comment  les  soufflets 
y  poussent  l'air  en  certains  réceptacles,  et  comment  cet  air  entre  de  là 
dans  les  tuyaux,  selon  les  diverses  façons  que  l'organiste  remue  les 
doigts  sur  le  clavier.  Or  vous  pouvez  ici  concevoir  que  le  cœur  et  les 
artères  qui  poussent  les  esprits  animaux  dans  les  concavités  du  cerveau 
de  notre  machine  font  comme  les  soufflets  de  cet  organe.  » 

Si  cette  théorie  ne  nous  dévoile  pas  bien  clairement  le  mécanisme  de 
l'intelligence,  elle  nous  démontre  bien  moins  encore  que  le  conarium 
est  une  glande.  Toutes  les  opinions  formulées  depuis  cette  époque  par 
tant  d'auteurs  ne  sont  pas  plus  concluantes. 
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Considérée  nu  poînl  de  vue  anatomique.  cette  glande  se  présente  soiu 
l'aspect  d'un  petit  corps  grisùlpc,  siliié  en  arriére  du  f)U3trième  ventri- 
cule, de  forme  conolde,  d'où  le  nom  de  conarium  sous  leqnel  elle  a  Ht 
décrite  piir  Galîen  et  ensuite  par  la  plupart  des  auteurs  latins. 

Elle  se  compose  d'une  partie  antérieure  de  laquelle  parlent  u!s 
pédoncules  et  d'une  partie  postérieure  qui  en  forme  le  corps.  Les 
pédoncules,  au  nombre  de  trois  de  chaque  cMé,  sont  des  prolongemenls 
de  substance  médullaire,  qui,  nés  de  sa  base,  suivent  trois  direcli«as 
difTérenles,  en  sorte  qu'on  a  pu  les  distinguer  sous  les  noms  de  pfdon- 
cules  supérieurs,  iaffirieum  cl  moyfns. 

l,e  corps  est  formé  d'un  tissu  conjonclif  mou,  de  nature  du  reste 
cxlrémemenl  variable.  Lorsqu'on  le  divise,  on  constate,  tantAI  qa'îl  est 
creusé  d'une  cavité  cenlrato,  tanlOt  qu'il  est  plein  et  traversé  p&rdes 
vaisseaux  et  des  lamelles  qui  lui  donnent  une  structure  aréolnîre.  Dans 
l'un  et  l'autre  cas  il  renferme  des  concrétions  calcaires,  1res  variables 
aussi  de  nombre,  de  volume  et  de  configuration. 

La  cavité  du  conarium  ne  dépasse  pas  chez  quelques  sujets  sa  partie 
centrule  cl  envahit  chez  d'autres  la  presque  totalité  de  son  volume.  Elle 
contient  un  liquide  grisAtre,  lactescent,  de  consistance  séreuse  ou 
muqueuse.  En  l'absence  d'une  cavité  unique  et  centrale,  ce  liquide  se 
dissémine  dans  les  espaces  aréolaires  de  la  glande. 

Les  concrétions  calculeuses  sont  presque  constantes;  on  les  observe, 
non  seulement  chez  les  vieillards,  mais  chez  l'adulle,  chez  l'enfant  et 
ménie  chez  le  fœtus. 

D'une  constilulion  si  simple,  si  variée,  si  difficile  à  définir,  quelle 
conclusion  pouvons-nous  tirer  relativement  aux  allributions  du  cona- 
rium? Si  nous  considérons  qu'il  représente  tantôt  un  organe  mou  et 
pulpeux,  tantôt  une  pellicule  remplie  de  liquide,  tantôt  une  simple 
agglomération  de  concrétions  calcaires,  et  qu'il  peut  passer  ainsi  par 
les  étals  les  plus  opposés,  sans  exercer  d'influence  fâcheuse  ou  même 
sensible  sur  les  fonctions  du  cerveau,  pouvons-nous  ne  pas  reconnais 
que  la  glande  pinéale  est  encore  inconnue  dans  ses  attributions,  et  qa'il 
n'y  a  pas  lieu  par  conséquent  de  la  ranger  au  nombre  des  glandes? 

Chez  les  lézards,  des  recherches  récentes  ont  démontré  que  celle 
glande  est  un  troisième  œil  rudimentaire,  situé  sur  la  ligne  médiane 
dans  une  excavation  du  pariétal.  M.  Malhias  Duval,  qui  a  répété  et 
contrôlé  ces  recherches,  a  pu  constater,  en  effet,  que  cet  œil  médian 
possède  une  rétine  et  un  cristallin. 


—  Les  organes  de  l'hématose  n'ont  pas  échappé  â  la 
fatale  tendance.  Les  fonctions  si  élevées  qu'ils  remplissent  ot  d'une 
nature  toute  spéciale,  comme  leur  structure,  auraient  pu  les  mettre  ï 
l'ahri  d'une  telle  atteinte.  Mais  ils  sont  lobés  et  loliuli's!  Ils  possèdent 
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un  conduit  qui  s'ouvre  à  l'extérieur!  Ils  exhalent  de  l'acide  carbonique 
et  de  la  vapeur  d'eau!  En  fallait-il  davantage  pour  entraîner  leur  chute 
et  pour  faire  de  ces  deux  beaux  et  grands  organes  de  simples  parasites 
du  système  glandulaire?  Pour  confirmer  ce  rapprochement  qui  heurte 
en  nous  le  sens  intime  du  vrai,  on  a  voulu  fouiller  jusqu'à  l'épithélium 
et  jusqu'aux  capillaires  sanguins  des  infundibula.  Mais  l'épithélium  des 
culs-de-sac  glandulaires  est  cubique  ou  cylindrique;  celui  des  poumons 
est  pavimenteux.  Dans  les  vraies  glandes  les  capillaires  sanguins  sont 
séparés  de  l'épithélium  sécréteur  par  une  membrane  amorphe;  ici 
cette  membrane  n'existe  pas.  Peut-être  d'autres  arguments  ont-ils  été 
invoqués  encore  ;  mais  les  quelques  remarques  qui  précèdent  suffisent 
pour  réfuter  une  opinion  si  manifestement  paradoxale,  qui  n'a  pu 
prendre  naissance  que  dans  quelques  esprits  jeunes,  marchant  d'un  pas 
encore  inexpérimenté  dans  les  sentiers  de  la  science. 

d.  CeUaics  adipMwes.  —  En  1862,  M.  Henri  Milne-Edwards,  dans 
une  revue  critique  des  fausses  glandes,  expose  rapidement  l'histoire 
des  vésicules  adipeuses  et  n'hésite  pas  à  les  mettre  au  nombre  de 
celles-ci.  Comme  elles  sont  extrêmement  nombreuses,  même  chez  les 
hommes  en  apparence  les  plus  amaigris,  et  en  nombre  tout  à  fait 
illimité  chez  ceux  qui  gémissent  sous  le  poids  de  leur  excessif  embon- 
point, on  voit  que  la  classe  des  glandes  parasites  s'enrichissait  par 
cette  simple  adjonction  dans  de  telles  proportions  que  le  système  glan- 
duleux en  était  comme  inondé  (1). 

Les  détails  dans  lesquels  je  suis  entré  en  exposant  les  considérations 
qui  se  rattachent  à  l'étude  du  système  adipeux  (3)  réduisent  singulière- 
ment l'importance  qu'on  pourrait  accorder  aux  vésicules  qui  le  com- 
posent. Nous  avons  vu,  en  effet,  que  ces  vésicules  adipeuses  dérivent  du 
tissu  conjonctif;  que  primitivement  très  minimes  elles  ont  été  envahies 
par  la  graisse  qui  n'est  pour  elles  qu'un  corps  étranger;  que  cette 
graisse  se  développe  aux  dépens  de  leur  noyau  et  de  leur  protoplasme; 
que  ce  noyau  et  ce  protoplasme  auxquels  elles  devaient  toute  leur 
vitalité  disparaissent  peu  à  peu;  qu'elles  dépérissent  ainsi  progressive- 
ment à  mesure  que  la  graisse  remplit  leur  cavité;  et  qu'enfin  elles 
meurent  lorsque  cette  cavité  est  complètement  envahie. 

Or  les  vésicules  adipeuses  n'étant  en  défmitive  que  des  vésicules 
d'abord  dégénérées,  puis  des  vésicules  frappées  de  mort,  et  d'une 
mort  définitive,  pouvons-nous  les  considérer  comme  des  glandes, 
même  fausses?  Bien  évidemment  des  vésicules  mortes  ne  peuvent  plus 
jouer  aucun  rôle  ;  nous  pouvons  donc  les  retirer  aussi  de  la  classe  des 
glandes  dans  laquelle  elles  ne  peuvent  plus  figurer  à  aucun  titre. 

(1)  Henri  Milne-Edwards,  Leçons  de  physiologie  et  d'anatomief  t.  VII,  1862,  p.  203. 

(2)  Page  135  et  suivantes,  Og.  iO. 
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e.  diandea  de  Tysoa.  —  Un  assez  grand  nombre  d'auteurs  disent 
avoir  observé  dans  le  sillon  qui  entoure  la  base  du  gland  qQe]qoe> 
glandules  sur  lesquelles  ils  tiennent  un  langage  d'ailleurs  fort  obscur. 
Pour  m'éclairer,  j'ai  voulu  consulter  Tyson  lui-même.  C'est  un  roédeciu 
anglais  qui  vivait  en  1680.  Parlant  d'un  orang-outang,  il  dit  avoir  décou- 
vert autour  du  gland  des  corps  glanduleux,  qu'il  nomme  glandes  odori'- 
fèresf  Les  détails  manquent.  Tel  est  le  très  laconique  point  de  départ 
de  tout  ce  que  nous  savons  sur  ces  glandes.  Ainsi  ce  n'est  pas  sur 
rhomme,  mais  sur  un  singe  qu'elles  auraient  été  vues!  et  l'auteur  se 
contente  d'une  simple  affirmation  !  Partant  d'un  fait  si  peu  concloant. 
combien  d'anatomistes  cependant  se  sont  complu  à  mentionner  les 
glandes  de  Tyson  en  s*appuyant  uniquement  sur  son  autorité  ! 

Pour  moi,  venu  après  tant  d'autres,  je  déclare  avoir  été  moins  heu- 
reux; et  cependant  j'appliquais  à  la  recherche  de  ces  glandes  une 
méthode  nouvelle  qui  les  met  facilement  en  évidence  lorsqu'elles  existeot. 
Les  ayant  toujours  vainement  cherchées,  je  me  vois  donc  contraint 
de  mettre  en  doute  leur  existence.  Cependant  j'ouvre  l'ouvrage  de 
Kolliker  et  j'y  lis  avec  surprise  le  passage  suivant  :  c  Quant  au  siège 
de  ces  glandes,  je  ferai  remarquer  que  je  les  ai  toujours  rencontrées, 
au  nombre  de  dix  à  cinquante,  dans  le  prépuce;  que  souvent  elles 
manquaient  au  gland  et  à  son  col,  tandis  que  d'autres  fois  elles  exis- 
taient en  nombre  considérable,  jusqu'à  cent,  surtout  à  la  face  antérieure 
du  gland.  Les  glandes  du  prépuce  sont  généralement  en  grappe,  celles 
du  gland  sont  des  glandes  utriculaires  (1).  » 

Kolliker  a  donc  observé  des  glandes  d'une  part  sur  la  face  interne 
du  prépuce,  de  l'autre  autour  de  la  couronne  du  gland  et  sur  sa  surface. 
Les  glandes  du  prépuce  ne  sont  pas  contestables,  ce  repli  est  une  dépen- 
dance de  la  peau  du  pénis,  de  même  que  les  grandes  et  petites  lèvres 
sont  des  dépendances  de  la  peau  de  la  vulve.  Tous  ces  replis  possèdent 
des  glandes  sébacées.  Sur  ce  premier  point  aucune  contestation  ne  peut 
s'élever.  Mais  il  s'agit  des  glandes  situées  dans  le  sillon  compris  entre 
le  pénis  et  le  gland.  Kolliker  affirme  nettement  les  avoir  vues  et  déclare 
aussi  les  avoir  rencontrées  sur  la  surface  du  gland. 

De  ces  deux  assertions,  je  repousse  formellement  la  dernière;  non 
certainement  cet  auteur  n'a  pas  observé  de  glandes  sur  la  surface  do 
gland;  et  pour  toute  preuve,  j'en  appelle  de  Kolliker  à  Kolliker  lui-même. 
Qu'il  veuille  bien  revoir  encore  ces  glandes,  j'ose  lui  prédire  qu'il  ne 
les  trouvera  pas.  Il  a  été  certainement  victime  d'une  illusion.  Quant  à 
celles  que  Tyson  aurait  découvertes  sur  l'orang-outang  et  que  l'auteur 
précédent  aurait  aperçues  aussi  chez  l'homme,  je  les  ai  si  souvent  cher- 
chées dans  les  meilleures  conditions  possibles,  et  j'ai  toujours  si  com- 


{!)  Kolliker,  11  iitologie  humaine,  2*  édition,  1868,  p.  195. 
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plètement  échoué,  que  malgré  l'autorité  et  le  talent  que  je  concède 
volontiers  à  cet  histologiste,  j'incline  fortement  à  nier  leur  existence, 
qui  est  au  moins  très  contestable. 

Je  crois  devoir  clore  ici  ma  première  liste  des  fausses  glandes.  Elle 
est  bien  loin  assurément  d'être  complète.  Mais  je  laisse  à  l'esprit  du 
lecteur  le  soin  de  répudier  lui-même  celles  qui  se  trouvent  comme 
égarées  dans  les  bas-fonds  de  la  science.  D'autres  études  plus  dignes 
d'intérêt  appellent  notre  attention.  En  terminant,  contentons-nous  de 
résumer  sur  ce  premier  groupe  quelques  brèves  considérations  qui  leur 
sont  communes. 

Remarquons  d'abord  que  si  toutes  ces  fausses  glandes  diffèrent  par 
l'ensemble  de  leurs  caractères  des  vraies  glandes,  elles  ne  diffèrent  pas 
moins  les  unes  des  autres.  Quels  traits  de  parenté  relient  les  glandes  de 
Pacchioni  à  la  glande  pinéale?  Quelles  analogies  établir  entre  ces 
glandes  et  les  poumons?  Que  peut-il  y  avoir  de  commun  entre  ces 
organes  et  les  vésicules  adipeuses?  Il  suffit  de  rapprocher  un  instant 
ces  corps  et  corpuscules,  si  disparates,  pour  être  frappé  de  leur  étran- 
geté  comme  membres  d'une  même  famille,  et  pour  reconnaître  qu'ils 
ne  peuvent  être  considérés  à  aucun  point  de  vue  comme  des  êtres 
comparables  et  similaires.  Hais  allons  plus  loin  et  entrons  dans  la 
pensée  des  histologistes  qui  veulent  à  tout  prix  rattacher  les  membres 
de  celte  petite  tribu  à  la  grande  famille  des  glandes. 

Chacune  des  particules  qui  forment  nos  organes  comprend  dans  sa 
composition  une  substance  propre,  des  artérioles,  des  veinules,  des 
nerfs,  etc.,  et  chacune  d'elles  puise  dans  le  sang  les  matériaux  qui  lui 
conviennent,  et  en  rejette  d'autres  dans  ce  liquide.  Toutes  se  com- 
portent, par  conséquent,  comme  les  glandes  qui  précèdent  et  pourraient 
être  considérées  aussi  comme  de  fausses  glandes. 

Faisons  un  pas  encore  dans  le  même  ordre  d'idées.  Chacune  des  mo- 
lécules de  chacune  des  parcelles  dont  je  viens  de  parler  jouit  du  privi- 
lège qui  appartient  à  celles-ci  ;  chacune  d'elles  puise  dans  la  masse  com- 
mune certains  éléments  et  en  rejette  certains  autres.  Chacune  d'elles 
réclame  donc  aussi  une  place  dans  la  classe  des  organes  sécréteurs  ;  et 
dès  lors,  si  toute  molécule  est  une  glande,  où  finira  le  système  glandu- 
leux? Il  ne  s'arrêtera  dans  ses  envahissements  de  plus  en  plus  grands  que 
lorsqu'il  aura  tout  absorbé;  tout  organe  sera  une  glande;  les  systèmes, 
les  appareils  seront  des  glandes,  ou  plutôt  des  groupes  de  glandes 
s'ajoulant  les  unes  aux  autres,  se  juxtaposant,  se  superposant,  s'en- 
lassant  en  nombre  infini!  L'organisation  entière,  en  un  mot,  sera 
une  glande!  et  alors  où  nous  conduira  cette  brillante  théorie?  A  la 
confusion;  à  la  confusion  la  plus  complète,  la  plus  idéale;  et,  lorsque 
nous  serons  ainsi  tombés  dans  le  chaos,  il  arrivera  un  esprit  sensé  qui 
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tentera  de  nous  en  sortir.  Tout  sera  à  recommencer.  Puis  la  science, 
après  s'être  relevée  de  sa  chute,  rencontrera  encore  peut-élrc  sur  sa 
route  d'autres  esprits  aventureux  qui  la  feront  de  nouveau  dévier,  en 
sorte  qu'elle  tournera  dans  un  cercle  fatal,  sans  cesse  balancée  entre 
les  bons  et  les  mauvais  génies  qui  la  conduisent. 

Les  partisans  de  la  doctrine  que  je  combats  me  diront  peut-^tre  que 
j'exagère,  et  qu'ils  repoussent  eux-mêmes  la  pensée  d'une  telle  géné- 
ralisation. Mais,  lorsqu'on  glisse  sur  une  pente  sans  limite,  sans  vives 
arêtes, sans  aucun  point  d'appui, on  la  descend  fatalement,  et  fatalement 
aussi  on  s'égare  dans  un  dédale  sans  issue. 

El,  ne  croyez  pas  que  cette  remarque  soit  une  simple  hypothèse.  Oni. 
on  a  vu  des  savants  dignes  de  ce  nom  glisser  sur  cette  pente  et  tomber 
dans  l'abîme  de  la  confusion.  J'en  citerai  un  seulement,  un  seul,  éminent 
entre  tous  par  son  mérite,  sa  haute  influence  et  sa  grande  silai- 
tion  ;  je  veux  parler  de  M.  Henri  Milne-Edwards,  dont  j'ai  déjà  men- 
tionné l'opinion  sur  les  vésicules  adipeuses.  Ranger  ces  vésicules  parmi 
les  glandes,  j'avais  cru  d'abord  que  c'était  atteindre  et  même  dépasser 
tous  les  excès  reprochablcs  aux  partisans  des  glandes  à  outrance.  Mais 
je  me  trompais  :  ce  zoologiste  éminent  est  allé  beaucoup  plus  loin, 
entraîné  sans  doute  et  comme  malgré  lui  dans  le  fatal  courant  où  il  s'était 
aventuré.  Je  le  laisse  parler  : 

€  Les  poches  membraneuses  renfermant  des  pigments  sont  aussi  des 
glandes  imparfaiteis,  qui,  sous  le  rapport  anatomique,  doivent  être 
rapprochées  des  vésicules  adipeuses. 

€  Enfin  les  globules  sanguins,  quoique  libres  et  flottants  au  milieu 
du  liquide  nourricier,  me  semblent,  comme  je  l'ai  déjà  dit,  devoir 
être  considérés  comme  des  utricules  sécrétoires  fort  analogues  aoi 
précédentes.  » 

Ainsi,  dans  un  rapide  aperçu  sur  les  abus  que  je  combats,  j'étais 
descendu  jusqu'aux  molécules  des  corps   pour  montrer  dans  quelle 
effrayante  proportion  allaient  se  multiplier  les  glandes.  Je  n'avais  pas 
cru  qu'il  me  fût  permis  d'aller  plus  loin.  Mais  mon  éminent  confrère 
ne  s'arrête  pas  aux  molécules;  il  fait  un  pas  de  plus,  un  grand  pas;  il 
descend  jusqu'aux  cellules  pigmcntaires,  qui  sont  aussi  des  glandes!  et 
jusqu'aux  globules  sanguins  qui  en  sont  également!  !  En  sorte  que  les 
glandes  ne  se  compteraient  plus  par  millions,  mais  par  milliards;  et, 
pour  exprimer  toute  l'immensité  de  leur  nombre,  il  faudrait  connaître 
celui  des  grains  de  sable  que  la  mer  dépose  sur  ses  bords  ou  celui  des 
années  qui  résument  la  vie  de  notre  globe  et  des  corps  qui  gravitent 
dans  l'espace. 

Tel  est  le  sort  des  fausses  doctrines.  Elles  ont  leurs  conséquences 
filiales.  Elles  se  perdent  par  les  excès  mêmes  dans  lesquels  elles 
tombent.  Il  arrive  un  moment  où  le  temps  les  frappe  d'un  juste  dis- 


FAUSSES  GLANDES  DE  LA  DEUXIÈME  CLASSE.        759 

crédit  et  les  condamne  à  l'oubli.  Ce  moment  me  semble  arrivé  pour 
toutes  les  fausses  glandes  dont  je  viens  de  parler.  Qu'il  me  soit  donc 
permis  de  répéter  encore  qu'elles  occupent  dans  le  système  des  glandes 
une  place  usurpée;  qu'elles  représentent  de  simples  parasites;  et,  repre- 
nant la  hache  que  je  tenais  suspendue  sur  leurs  racines,  qu'il  me  soit 
permis  aussi  de  les  abattre  une  à  une  et  toutes  successivement,  pour  en 
délivrer  le  système  qu'elles  dénaturaient.  Mais,  comme  l'inexorable 
tradition  les  fera  repousser,  comme  une  foule  d'esprits  faciles  à  égarer 
se  plairont  à  les  cultiver  encore,  je  la  lègue  à  une  main  digne  et  terme, 
afin  qu'elle  puisse  procéder  à  un  nouvel  abatage  aussi  souvent  que 
cette  salutaire  opération  redeviendra  nécessaire. 


S  2.  —  Des  FAUSSES  glandes,  qui  n'ont  rien  de  commun  avec  les 

GLANDES,  MAIS  QUI  ONT  D'iNTIMES  CONNEXIONS  AVEC  LE  SYSTÈME 
LYMPHATIQUE  ET  QUI  DOIVENT  ÊTRE  RATTACHÉES  A  CE  SYSTÈME. 

Il  existe  dans  l'économie  un  très  grand  nombre  de  vésicules  closes 
qui  sont  toutes  constituées  sur  le  même  type  et  qui  ont  pour  fonction 
commune  d'élaborer  des  globules  blancs  ou  leucocytes,  destinés  à  être 
▼ersés  dans  le  courant  sanguin.  Ces  vésicules  sontsphériqnes,de  volume 
un  peu  inégal,  isolées  sur  certains  points,  agglomérées  sur  d'autres. 
Partout  où  on  les  rencontre  elles  se  trouvent  en  rapport  avec  d'abon- 
dants vaisseaux  lymphatiques.  Ceux-ci  puisent  les  globules  blancs  à 
leur  source  alors  qu'ils  sont  encore  en  voie  d'évolution  et,  par  l'inter- 
médiaire du  canal  thoracique  et  de  la  grande  veine  lymphatique,  les 
déversent  dans  l'appareil  circulatoire. 

Ces  vésicules  closes  sont  souvent  désignées  aussi  sous  le  nom  de 
follicules  clos.  Depuis  longtemps  déjà  ils  sont  distingués  en  follicules 
clos  aggloînérés  ei  follicules  clos  isolés.  Cette  distinction,  justifiée  par 
leur  siège  et  leur  situation  relative,  mérite  d'être  conservée.  Nous 
étudierons  successivement  les  uns  et  les  autres. 


A.   —  F«ltte«lMi  ékmm  «ggloiéré». 

Ces  follicules  se  présentent  à  l'état  d'agglomération  dans  une  foule  d'or- 
ganes. Mais  ils  ne  s'accumulent  pas  dans  tous  avec  la  même  abondance. 
Quelques-uns,  sous  ce  rapport,  se  placent  au  premier  rang,  soit  par 
leur  nombre,  soit  surtout  par  leur  plus  grande  importance.  Tous  les 
autres,  rejetés  au  second  plan  par  le  nombre  beaucoup  moindre  des 
leucocytes  qu'ils  renferment,  diffèrent  entre  eux  cependant.  En  tenant 
compte  de  l'élément  qui  leur  est  commun  et  qui  en  représente  Tattribut 
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essentiel,  on  peut  les  classer  dans  l'ordre  suivant:  1*  les  innflioib 
lymphatiques;  2**  les  glandes  de  Peyer;  3«  la  rate  ;  4*  le  corps  thyroïde: 
5"*  le  thymus  ;  G""  les  amygdales  ;  7"*  les  capsules  surrénales;  8*  le  €»rp 
pituitnire. 

n.  —  Ganglions  lymphatiques. 

Les  ganglions  lymphatiques,  sur  lesquels  j'ai  ailleurs  longoenem 
insisté,  et  dont  je  n'ai  pas  à  reprendre  l'étude  par  conséquent,  ont  Ht 
englobés  avec  tous  ceux  qui  précèdent  sous  le  terme  générique  ëe 
glandes  vasculaires  sanguines,  deux  épithèles  qui  ont  la  prétenlin 
de  les  définir  et  qui  ne  définissent  rien;  car  toutes  les  glandes,  fraie« 
ou  fausses,  sont  vasculaires  et  sanguines. 

Pourquoi  avoir  annexé  les  ganglions  au  système  glandnlen 
avec  lequel  ils  n'ont  rien  de  commun?  et  pourquoi  les  avoir  détachés 
du  système  lymphatique  auquel  tant  de  liens  au  contraire  les 
unissent?  Énumérons  ces  liens,  et  nous  serons  frappés  de  leir 
importance. 

Ces  ganglions  sont-ils  en  rapport  avec  les  glandes?  les  toacheot-ib 
par  quelques  points?  sont-ils  échelonnés  sur  leur  conduit?  Non;  paiton 
nous  les  trouvons  sur  le  trajet  des  vaisseaux  lymphatiques;  partout  dois 
les  voyons  se  continuer  avec  eux.  Ils  sont  créés  pour  eux;  ils  en  sont  le 
point  constant  de  terminaison  ;  ils  leur  sont  si  nécessaires,  qu'aaou 
de  ces  vaisseaux  ne  se  jette  dans  le  canal  thoracique  sans  les  ifoir 
préalablement  traversés.  Arrivés  dans  leur  épaisseur,  ceux  qui  y  entrent 
se  continuent  à  plein  canal  avec  ceux  qui  en  sortent  ;  et  cette  continuilé 
ost  si  large,  la  communication  des  vaisseaux  entrants  et  sortants  est  si 
facile,  qu'il  suffit  de  piquer  un  ganglion  dans  le  voisinage  de? 
vaisseaux  afférents  pour  voir  aussitôt  le  mercure  sortir  par  les  vaisseaui 
cffércnts. 

Ainsi,  entre  les  glandes  et  les  ganglions,  nul  rapport,  nulle  coo- 
nevion,  nulle  continuité,  d'aucune  sorte,  sur  aucun  point,  chez  ancuo 
animal.  Entre  les  ganglions  et  le  système  lymphatique,  au  contraire, 
rapports  multipliés,  connexions  intimes,  solidarité  si  réelle,  si  éteodne 
et  si  large,  que  ces  renflements  et  les  vaisseaux  se  montrent  pirtoot 
continus,  unis,  inséparables!  S'il  existe  quelque  part  dans  Toi^inisme 
deux  groupes  d'organes  ofl'rant  des  relations  pins  étroites  et  plus  vraies, 
qu'on  les  nomme!  Et  ce  sont  ces  organes,  institués  si  manifestement  les 
uns  pour  les  autres,  se  complétant  réciproquement,  se  continuant 
entre  eux,  comme  les  cellules  nerveuses  se  continuent  avec  les  tube^ 
qui  en  partent,  ce  sont  ces  organes  qu'on  veut  séparer  pour  les  annexer 
au  système  glanduleux!  Et  chaque  génération,  comme  fascinée  par 
celle  qui  l'a  précédée,  fermerait  indéfiniment  lesL  yeux   à  la  lumière! 
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Elle  se  refuserait  encore  et  indéfiniment  à  voir  ce  que  In  nature  lui 
montre  avec  tout  Téclat  de  l'évidence  ! 

Je  crois  donc  pouvoir  admettre  qu'au  point  de  vue  purement  ana- 
tomique  les  ganglions  n'ont  rien  de  commun  avec  le  système  glan- 
duleux, et  qu'ils  affectent  au  contraire  avec  le  système  lymphatique  les 
connexions  les  plus  variées,  les  plus  répétées,  les  plus  étendues,  les 
plus  intimes.  J'admets  en  un  mot  qu'ils  se  continuent  partout  avec  ce 
système,  qu'ils  en  sont  inséparables,  qu'ils  en  font  partie  intégrante  et 
partie  essentielle. 

Abordons  maintenant  le  côté  physiologique  de  cette  discussion.  Car 
c'est  peut-être  plus  encore  pour  leurs  fonctions  que  pour  leurs  connexions 
et  leur  structure  que  les  ganglions  ont  été  rangés  dans  la  classe  des 
glandes.  Ces  fonctions  sont  définies  en  termes  assez  obscurs.  Ils 
sécréteraient  un  liquide  ;  ce  liquide  passe  dans  l'appareil  vasculaire,  et 
serait  pour  le  sang  un  agent  modificateur.  Heureusement  l'observation 
permet  de  substituer  à  celle  qui  précède  une  définition  beaucoup 
moins  vague  :  ces  organes  ont  pour  attribution  d'élaborer  des  globules 
blancs;  ils  sont  une  des  sources,  et  la  source  principale  des  leucocytes, 
lesquels  se  forment,  non  pas  en  dehors  des  lymphatiques  qui  prennent 
une  si  grande  part  à  leur  constitution,  mais  dans  la  cavité  de  ceux-ci,  et 
sont  ensuite  entraînés  par  le  liquide  qui  leur  sert  de  véhicule  dans  la 
masse  sanguine. 

Ce  rôle  d'organes  élaborateurs  de  la  lymphe  suffit-il  pour  considérer 
les  ganglions  comme  des  organes  sécréteurs,  c'est-à-dire  comme  des 
glandes?  Non,  assurément,  car  tous  les  vaisseaux  lymphatiques  sont  des 
organes  du  même  genre;  ce  sont  aussi  des  agents  élaborateurs  de  la 
lymphe;  dans  leurs  cavités,  depuis  leur  origine  jusqu'à  leur  terminaison, 
ils  collaborent  avec  les  ganglions,  pour  donner  naissance  aux  leucocytes. 
Ces  globules  se  montrent  déjà  à  leur  point  de  départ;  ils  augmentent  de 
nombre  et  de  volume  en  cheminant  vers  les  ganglions.  La  cavité  dans 
laquelle  ils  sont  contenus  augmentant  de  capacité  et  prenant  les  dimen- 
sions d'un  lac  au  moment  où  ils  tombent  dans  la  trame  de  ceux-ci,  ils 
s'arrêtent  subitement,  se  divisent  alors,  prolifèrent,  se  multiplient  dans 
une  immense  proportion  :  autant  de  ganglions,  autant  de  centres  d'éla- 
boration ;  et  d'agglomération  ;  et  chacun  de  ces  centres  se  déverse  ensuite 
de  renflements  en  renflements,  et  finalement  dans  le  système  veineux. 

Si  les  ganglions  se  continuent  anatomiquement  avec  les  vaisseaux 
lymphatiques,  il  faut  donc  reconnaître  qu'ils  se  continuent  physiolo- 
giquemcnt  aussi  avec  ces  mêmes  vaisseaux  ;  ce  second  mode  de  conti- 
nuité n'est  pas  moins  évident  que  le  premier.  S'il  a  été  si  longtemps 
méconnu,  le  moment  est  venu  de  ne  le  plus  méconnaître  et  d'admettre 
la  conclusion  qui  en  découle.  Cette  conclusion  me  semble  s'imposer 
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avec  toute  l'aulorilé  d'un  fail  li'observiitioii  el  d'un  fait  <lc  prctnlvr 
ordre:  à  quelque  poinl  de  vue  que  nous  les  considérions,  les  gaiigliout 
n'appartiennenl,  sour  aucun  rapport,  par  aucun  de  leurs  allributs  ana- 
lomiques  et  physiologiques,  au  système  {>tanduleux;  ils  font  partie  do 
système  lymphatique,  dont  ils  ont  été  déliichés  à  tort,  ol  auquel  »ouï 
le  restituons  en  nous  appuyant  sur  l'ensemble  des  faits  et  considâra- 
tiousqui  priîCL-dent. 

b,  —  Glandes  de  Peyer. 

Ces  gliindes  nous  sont  connues  aussi.  .Nous  savons  qu'elles  se  com- 
posent de  follicules  elos,  suus-jacents  k  la  muqueuse  intestinale. 
En  se  juxlaposiint  en  nombre  variable,  elles  forment  des  plaques 
arrondies,  lorsque  celles-ci  n'offrent  que  de  petites  dimensions;  plus  ob 
moins  allongées,  lorsqu'elles  sont  plus  développées,  et  parallèles  alon 
au  grand  axe  du  viscère. 

Tous  ces  follicules  sont  sphériques,  de  teinte  lail'-iisc,  un  peu  inéggut 


Fie.  3S1.  —  I,  I,  1,  plaque  île  Ptjer  plisaéc.  —  2,9,  repU*  qtù  nirmenl  la  oondHi 
superSeielle  ou  muqueuie  de  ceUe  plaque.  —  3,  3,  «1101»  qui  (^parent  cei  nplik 
—  4,  4,  rosiellHt  qu'an  ubterve  sur  quelquo  poinU  dt  cet  mime»  replit.  — 
h,  S,  g.  S,  S,  5,  S,  5.  b,  valvulei  conniventei  —  S,  6,  6,  6,  rolliculei  cloi  eotiMlnti- 
~  7,  7,  7.  7.  Bulrei  (olliculeb  sernbUblei  sut  prieédenlt.  mai*  plu*  p«tlli.  - 
8,  B,  ruUicul«s  clui  ■lluj*  sur  le  sonimel  des  valvules  conniventei. 

FiG.  852.  —  1,  >,  tunique  idreuEe  de  l'intestin  gr«le.  —  ï,  !,  2,  3,  coupe  qui4n- 
Ulère  pratiquée  lur  cotle  tunique  el  sur  la  tunique  tuusculaire  nDn  de  découim  1m 
(lande*  vjaiculcuacs  sous-jocentes.  —  3,  3,  tunique  celluleuie.  —  4,  4.  flandei  *éH- 
ealeuMS  aBniinée*.  —  5,  5,5,6,5,5,5,  bue  des  «alirulc*  ci 
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.  de  volume  el  très  rapprochés,  mais  non  eonligus.  Tous  présentent  la 
même  structure.  De  la  mince  el  transparente  membrane  qui  les  entoure 
'  naissent  de  fins  prolongements  de  nature  conjonctive,  qui  s'unissent  et 
1*601  re-croi sent  en  Tormant  un  délicat  réseau  :  c'est  le  réticultttn.  Dans 

^.  les  mailles  de  ce  réseau  sont  contenus  d'innombrables  globules  blancs 
en  voie  d'évolution,  suspendus  dans  an  liquide  opalescent.  Autour  des 
follicules  serpentent  des  artères  et  des  veines,  en  très  ^nd  nombre, 
qni  tes  entourent  et  qui  les  relient  entre  eux.  De  celles-ci  partent  des 
capillaires  sanguins.  Les  plus  déliés  se  perdent  sur  leur  périphérie.  Les 
antres  pénètrent  dans  leur  cavité  et  la  parcourent  dans  tous  les  sens  en 

*■  l'aoaslomosant  et  se  mêlant  aux  mailles  du  réticulum  qu'ils  contribuent 

I-  A  former. 

Des  glandes  de  Peyer  parlent  des  vaisseaux  lymphatiques,  remar- 

I-  qnables  par  leur  abondance  et  leur  volume.  Tous  ces  vaisseaux  naissent 

I  ilans  leur  épaisseur  par  de  très  nombreuses  radicules  (1).  J'ai  pa 
constater  souvent  leur  existence,  leur  multiplicité  et  leur  mode  d'ori- 


Fis.  tS3.  —  VkiuMui  IjmplMtiqiK 


n ombra  d'un  rollicula  eloi 


liB       1>  1,  coDtauT  d'un  follicule  cloa   du  groi  intcilin,  dont  1m  vnliiMui  lymphatique! 
■'Matent  trèi  manircilci.   —  !,  t,  !,  rametui,  ramaieulH  el  branebei  de*  v>it»eaux 
m.  ^Mpbctique»  qui  naiuent  de  ce  follicule.  —  S,  3,  3,  einboucbure  de*  (lande)  en 
fvib*  de  la  muqueuM  inlaitinale. 


SVSTRHE   Gl.JtnOULAlRG. 
•iiiiË,  nun  seulement  sur  les  follicules  clos  ugminès  de  l'itileslio  {irÉli^ 
miiis  aussi  sur  les  Tollicules  solitaires  du  jjros  inleslin  (lig.  ibS). 

Les  glandes  de  l'eyer  sont  donc  en  reUtJon  intime  aver  le  STsién 
lymplinlique.  Les  vaisseaux  qui  pai'ieni  de  chacune  d'elles  élanl  rviii[dï 
de  leucocytes,  puisés  dans  des  follicules  clos  qui  en  sont  remplis,  e 
follicules  ont  bien  évidemment  pour  attribution  d'tilaborer  desi;lobnU 
blancs.  Leur  rôle  ne  dilTêre  pas  de  celui  des  );anglions.  Us  alTectent  a« 
autre  forme,  une  autre  structure,  mais  remplissent  un  usage  idenliqie 
Pour  ces  ganglions,  ils  constituent  autant  de  collaborateurs.  ComoH 
ceux-ci,  ils  représentent  aussi  des  imoexes  du  système  absorbant,  i 
des  annexes  fort  importantes,  les  glandes  de  l'eyer  étant  nomhnvMt 
et  douées  d'une  rare  énergie  d'action.  Le  nom  de  glandes  que  la 
premiers  anatomisles  leur  avaient  donné,  parce  qu'ils  ne  possédaîenl 
aucune  connaissance  sur  leur  fonction,  ne  peut  donc  leur  connnir. 
Produisant  des  globules  blancs  qui  remplissent  leur  cavité.  coDteniil 
en  d'autres  termes  une  véritable  lymphe,  donnant  naissance  i  dtC 
vaisseaux  lymphatiques  qui  absorbent  cette  lyinpbe  et  qui  «ont  U 
déposer  dans  les  ganglions,  elles  se  prcsenteut  à  nous  comme  des 
annexes  de  ceux-ci^  elles  font  partie  d'une  grande  famille,  qui  a  {innr 
unique  mission  de  préparer  la  lymphe,  c'est-à-dire  les  éléments  drt- 
linés  à  renouveler  le  plasma  et  les  globules  du  sang  à  mesure  qn'ilt 
s'épuisent  sous  riiilluencc  de  la  nutrition.  Continuons  la  revue  it 
autres  membres  de  cette  grande  familk-. 


c.   —  Baie. 

(Jet  organe,  dont  les  fonctions  ont  été  et  sont  encore  si  discalM-i 
imssi  pour  altribulion  principale  de  produire  des  globules  blancs.  Ceui-d 
prennent  naissance  dans  des  vésicules  closes,  semblables  à  celles  q 
forment  les  glandes  de  Peyer.  'Elles  ne  sont  pas  comme  cellct-ri 
entourées  d'uu  riche  plexus  sanguin,  mais  suspendues  aux  demirr« 
divisions  de  l'arlêre  splénique,  et  affectent  du  reste  la  même  forme,  le 
même  aspect,  mais  oITrunt  en  général  un  volume  un  peu  plus  petit, 
d'où  la  ilirûcuité  qu'on  éprouve  souvent  à  les  mettre  en  pleine  lumicre, 
difficulté  qui  dérive  en  partie  aussi  de  leur  situation,  ces  fésievln 
se  trouvant  comme  immergées  dans  la  pulpe  splénique. 

La  structure  des  follicules  clos  de  la  rate  ne  dilTère  pas  de  cellrdo 
follicules  de  l'intestin.  Ils  ont  aussi  pour  éléments  néccssaîrts  »■ 
mince  enveloppe  et  des  lilaments  de  nature  conjonctive  naissuldsb 
face  interne  de  celle-ci,  pour  se  prolonger  dans  sa  cavité,  en  s'uaitnit 
et  formant  par  leur  entre-croisement  et  leur  union  une  Iriune  d'iM 
Jurande  ténuité,  le  rHtciiliim.  Suspendues  aux  derniers  ramiiscsletdti 
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vaisseaux  artériels,  elles  en  reçoivent  de  fins  capillaires  qui  accom- 
pagnent les  filaments  du  réticulum  en  s'anastomosant  aussi.  Quelques- 
11118  de  ces  capillaires  semblent  provenir  de  la  pulpe  splénique  envi- 
ronnante. 

Les  éléments  essentiels  des  vésicules  ou  follicules  clos  de  la  rate 
plissent  les  mailles  du  réticulum  :  ce  sont  aussi  des  globules  blancs 
présentant  à  divers  degrés  de  développement,  les  uns  à  l'état 
naissant,  d'autres  plus  avancés  et  constitués  surtout  par  un  gros  noyau  ; 
.d'autres,  déjà  en  possession  de  leur  noyau  et  de  leur  protoplasme.  Tous 
ces  globules,  en  voie  d'évolution,  flottent  dans  un  liquide  albumineux, 
de  couleur  grisâtre  ou  opaline.  Le  contenu  des  vésicules  closes  ou  glo- 
nérules  de  la  rate  ne  diffère  donc  ni  de  celui  des  glandes  de  Peyer, 
ni  de  celui  des  ganglions  lymphatiques.  Leur  destination  est  aussi  la 
.ttème.  Rate,  glandes  de  Peyer,  ganglions,  sont  des  formes  différentes 
^d'an  seul  et  même  type  d'organes  que  la  nature  a  procréé  dans  le 
même  but,  c'est-à-dire  pour  raviver  la  source  dans  laquelle  s'alimente 
le  fluide  nourricier  de  l'organisme. 


d.  —  Glande  thyroïde. 

Si  les  usages  de  la  rate  ont  été  si  controversés,  ceux  de  la  glande 
des  corps  thyroïdes  n'ont  pas  soulevé  parmi  les  auteurs  de  moindres 
divergences  d'opinions:  c'est  le  sort  commun  des  organes  qui  sont 
déclassés,  et  auxquels  on  veut  attribuer  toute  autre  fonction  que  celle 
qui  leur  appartient.  Cette  glande  est  destinée  aussi  à  produire  des 
éléments  figurés,  qui  se  rassemblent  dans  des  vésicules  closes,  et  qui 
pnesent  ensuite  dans  le  système  lymphatique. 

Ces  vésicules  closes,  ce  n'est  pas  sur  l'homme,  ni  même  chez  l'enfant 
l|«'il  faut  les  observer.  Trop  souvent  elles  ont  déjà  subi  les  premières 
atteintes  d'une  altération  qui  s'accroîtra  avec  les  années.  C'est  sur  les 
teammifères  qu'il  convient  de  les  étudier  pour  en  prendre  une  saine 
notion.  Les  carnassiers  sont  particulièrement  favorables  à  cette  étude. 
Je  les  ai  vues  chez  le  chien,  et  aussi  chez  un  ours,  que  M.  Milne-Edwards 
mrait  bien  voulu  mettre  à  ma  disposition.  Chez  les  mammifères  de  cet 
aoffdre,  le  corps  thyroïde  se  trouve  dédoublé  ;  il  se  compose  de  deux 
ilobes  aplatis  et  assez  volumineux,  l'un  droit  et  l'autre  gauche.  Sou- 
mettant à  l'analyse  ces  deux  lobes,  il  m'a  été  facile  de  constater  dans 
tUmr  épaisseur  la  présence  de  vésicules  closes,  sphériques,  opalescentes, 
lyariaitement  comparables  et  même  semblables  à  celles  de  la  rate  et  des 
:^andes  de  Peyer.  Elles  étaient  extrêmement  nombreuses,  très  rappro- 
rdiées  par  conséquent,  et  d'une  structure  rappelant  celle  des  glandes 
^{Hrécédentes. 
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Chacune  de  ces  vésicules  closes  éuil  formée  en  elTel  il'une  eonlopi* 
transparente,  de  n.ilure  conjunclivule.  De  celle  enveloppe  «inauairol 
aussi  des  prolongements  sillonnant  leur  cavité  daasioules  les  dirrctioni, 
s'uuissant  et  formant  une  tnime  plexiforme,  en  un  mot  un  rèlicalua, 
auquel  se  mêlaient  (le  nombreux  capillaires  san(;nins.  Les  follicola 
clos  de  la  glande  thyroïde,  vus  dans  leur  élat  de  parrailc  intéfrilé,  wil 
dune  d'une  nature  absolument  identique  k  tous  ceux  que  nous  nom 
précédemment  mentionnés.  Que  les  auteurs,  égarés  par  de 
recherches  et  des  résultats  illusoires,  ronlinuenl  à  suivre,  cbacWi 
isolément,  des  voies  sans  issue;  pour  nous,  nous  dirons  simplement^ 
le  rAle  dus  corps  thyroïdes  dans  l'économiQ  est  beaucoup  moin» 
pliqué  qu'ils  ne  le  supposent,  et  qu'il  consiste  aussi  &  produit 
globules  blancs.  Pourquoi  la  nature,  se  proposant  le  m£me  but.  i-t-tll« 
donné  aux  orgnnes  qui  les  produisent,  des  formes  si  diverses  ?  C'est 
secret  qu'elle  ne  nous  a  pas  encore  révélé;  mais  ce  but  final  elle  k 
dévoile  pleinement  en  multipliant  les  sources  de  ces  )çlobulcs, 
les  faisant  tous  converger  vers  lu  mArae  conduit,  c'esl-à-dire  nnit 
système  lymphiitique  qui  les  déverse  dans  la  masse  sanguim 

1'.  —  Thymus. 

(îlassé  aussi  parmi  les  glandes  vasculaires  sanguines,  le  tliymu»  iliffm 
de  celles-ci  pour  la  plupart  de  ses  attributs  extérieurs,  mais  leurrtH 
semble  par  ses  éléments  essentiels. 

Considéré  au  point  de  vue  morphologique,  il  se  présente  sous  l'aa 
d'un  organe  de  couleur  grise,  d'une  consistance  molle,  de  forM 
conolde,  situé  en  arrière  du  sommet  du  sternum  et  composé  de  dm 
lobes  verticaux,  parallèles,  juxtaposés  sur  la  ligne  médiane.  Chacoodl 
ces  lobes,  irrégulièrement  pyramidal,  t^l  à  base  inférieu 
d'une  mince  membrane  qui  envoie  des  prolongements  dans  son  épaîswiUï 
et  qui  le  subdivise  ainsi  en  un  grand  nombre  de  lobules  secooilairMj 
aplatis,  juxtaposés  et  assez  faciles  à  isoler. 

En  procédant  à  eel  isolement,  on  remarque  aussitôt  ([u'îls  ont  poM 
centre  commun  un  long  cordon  replié  sur  lui-même,  raitjs  qu'on  parvtf^ 
sans  peine  à  dérouler.  Ce  cordon  serait  creusé,  selon  un  grand  numbtt 
d'auteurs,  d'une  cavité  pour  la  démonstration  de  laquelle  on  a  emplofi 
des  artifices  très  divers,  particulièrement  l'injectioa  et  l'insunutienr 
mais  elle  est  ronsidérée  aujourd'hui  avec  raison  comme  le  résului  a 
des  moyens  mis  en  usage  pour  constater  son  existence. 

Les  lobules  suspendus  au  cordon  central  sont  un  peu  inégani,  pU 
ou  moins  aplatis,  très  irrégulièrement  circulaires;  tout  l'inlérél  deti 
structure  du  thymus  se  concentre  sur  leur  constitution  intime,  ftctsem*; 
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blent-ils  aux  divers  groupes  de  vésicules  closes  que  nous  venons 
d'étudier,  ou  s'en  distinguent-ils  par  quelques  traits  qui  leur  méritent 
une  place  à  part?  Non;  ils  offrent  avec  ceux  des  glandes  précédentes  la 
plus  grande  analogie. 

Chacun  de  ces  lobules,  pris  dans  son  état  de  parfaite  intégrité, 
est  réductible  en  vésicules  closes  qui  rappellent  par  tous  les  détails  de 
leur  structure  celles  que  nous  avons  déjà  passées  en  revue:  une  très 
mince  et  très  délicate  enveloppe,  des  filaments  de  nature  conjonctive, 
plus  déliés  encore,  qui  partent  de  ses  parois  et  qui  se  croisent  en  se 
continuant  entre  eux,  un  réticulum  d'une  grande  ténuité  en  un  mot, 
et  dans  les  mailles  de  ce  réticulum  des  leucocytes  en  voie  de  déve- 
loppement, tels  sont  les  éléments  constitutifs  de  ces  lobules.  Ce  sont 
aussi  des  vésicules  closes  qui  les  composent;  et  ces  vésicules  ont  aussi 
pour  usage  de  produire  des  éléments  figurés  qui  sont  encore  à  l'état 
d'ébauche  pour  la  plupart,  mais  qui  prendront  en  évoluant  tous  les 
attributs  des  globules  blancs  et  qui  alors,  et  même  avant  leur  complète 
évolution,  seront  absorbés  par  les  vaisseaux  lymphatiques  très  abondants 
du  thymus,  puis  déposés  par  ceux-ci  dans  le  grand  appareil  de  la 
circulation. 


f.  —  Amygdales.  —  Corps  pituitaire.  —  Capsules  surrénales. 

Ces  trois  organes  ont  été  rangés  aussi  dans  la  classe  des  glandes  vascu- 
laires  sanguines.  Les  détails  très  étendus  dans  lesquels  nous  sommes 
entré  sur  les  précédentes  nous  dispenseront  de  nous  arrêter  aussi  lon- 
guement sur  celles-ci;  car  nous  ne  pourrions  que  reproduire  la  descrip- 
tion qui  les  concerne.  Elles  ont  chacune  une  situation,  des  rapports,  un 
▼olume  et  une  forme  qui  diffèrent  ;  mais,  en  scrutant  leur  structure 
intime,  on  voit  qu'elle  ne  diffère  pas.  Elles  ont  aussi  pour  attributs  carac- 
téristiques des  vésicules  closes,  constituées  comme  toutes  celles  des 
antres  glandes  du  même  ordre,  et  contenant  d'innombrables  éléments 
figurés  ou  leucocytes  en  voie  d'évolution. 


B.  —  »••  folllMlM  ékmm  IsoléB. 

Sur  quelques  points  du  corps  ces  follicules  restent  plus  ou  moins 
pacés,  et  comme  disséminés.  Mais  alors  ils  ont  pour  siège  commun  le 
tissu  conjonctif  sous-muqueux.  C'est  immédiatement  au-dessous  des 
membranes  muqueuses  qu'on  les  rencontre;  et  bien  qu'isolés  ils 
tendent  encore  le  plus  souvent  à  se  collecter  sur  tel  on  tel  point  en 
formant  des  groupes  sans  limites  précises.  Parmi  ces  groupes  je  dois 
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meiilJonjicr  lus  follicules  clos  do  la  liase  iIl'  la  tangue,  ctux  de  la  partie 
supâriuure  et  poslérieuru  de  la  muqueuse  du  phai'ynx,  ceux  qa'nu 
observe  au-diissous  de  la  muqueuse  laryngée,  el  ceux  surlonl,  biet) 
aulremeiil  nombreux,  de  la  muqueuse  intestinale,  répandus  sur  luuti* 
sa  longueur,  mais  plus  spécialumeul  annexés  à  la  muqueuse  du  gro< 
intestin. 

Les  follicules  clos  de  lu  base  de  la  langue  ont  pour  siège  les  gtandule» 
utriculiformes  qu'on  remarque  sur  la  partie  verticale  de  sa  face  dorsale. 
C'est  au-dessous  de  la  muqueuse  qui  forme  ces  ulricules,  cl  sur  li^ 
pourtour  de  celles-ci  qu'on  les  voit  se  rassembler  sous  la  form' 
d'anneaux,  chaque  utricule  possédant  sur  son  contour  un  anneau  sem- 
blable, composé  de  six  à  huit  vésicules  closes. 

Les  follicules  clos  sous-jacents  à  la  muqueuse  du  phiirjnx  représentent 
la  glande  vasculaîre  sanguine  de  cet  organe.  Us  sont  peu  nombreux,  dr 
très  petites  dimensions,  très  rapprochés  de  la  base  du  crâne. 

Ceux  qui  dépendent  de  la  muqueuse  laryngée  se  voient  au-dessus  itt 
cordes  vocales  sur  les  côtés  du  vestibule  du  larvni.  Ils  sont  lf*s 
minimes  aussi  et  moins  nombreux  encore  que  les  précédents. 

Les  follicules  clos  de  la  muqueuse  intestinale  se  montrent  au  cou- 
traire  en  très  grand  nombre  sur  toute  son  étendue.  Mais  ils  sont  i  U 
foisbeaucoup  plus  abondants  el  plus  volumineux  sur  le  gros  intestin  que 
sur  l'intestin  grêle.  En  les  soumettant  pendant  vingt-quatre  heures  1 
l'action  de  l'acide  acétique  étendu,  un  les  met  très  bien  en  évidence. 

Ces  follicules  clos  isolés  ne  dilferent  des  follicules  clos  agglomént» 
que  par  l'espace  très  variable  qui  les  sÉpure.  Leur  volume,  leur  aspect. 
leur  lorme  restent  absolument  semblables.  Leur  structure  diffère  moins 
encore,  ou  plulél  entre  les  uns  el  les  autres  il  serait  impossible  de 
saisir  la  moindre  dissemblance.  Isolés  ou  agglomérés,  plus  pelitsou 
plus  volumineux,  plus  apparents  ou  moins  apparents,  ils  se  présenlenl 
partout  avec  des  caractères  attestant  qu'ils  dérivenl  du  même  tjpf, 
qu'ils  ont  la  même  destination,  qu'ils  font  partie  de  la  même  famllle- 

Coiiclusinn.  —  Toutes  les  glandes  vasculaires  sanguines  ont  dout 
pour  attributs  communs  des  vésicules  closes,  semblablenicnt  constituées, 
contenant  des  éléments  ligures  suspendus  dans  nn  liquide  grîsitre,  de 
nature  albumineuse.  L'examen  microscopique  démontre  que  ces  élémcnti 
figurés  soûl  des  globules  blancs,  qui  ne  différent  que  par  leur  inégal 
développement,  les  premiers  nés  étant  les  plus  développés,  el  les  aulm 
l'étant  d'autant  moins  qu'ils  ont  paru  plus  tardivement.  Considérées  u 
point  de  vue  analomique,  ces  glandes,  dites  vasculaires  sanguines,  pré- 
sentent donc  une  constitution  identique.  Considéréesau  point  de  vuephf- 
siologlqiie,  elles  ont  pour  destination  de  produire  des  éléments  iigiué» 
que  les  vaisseaux  lymphatiques  attirent  dans  leurs  cavités,  qui 
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n[  leur  évolution,  et  qui, 


I 


lite  lie  gunglioiisen  gun[;liDns,  en  poursinv 
parvenus  au  terme  de  leur  développement,  sont  déversés  dans  la  raaa 
sanguine. 

Il  existe  en  un  mot  dans  l'économie  toute  une  vaste  série  d'organes, 
en  apparence  1res  dilTërents,  mais  en  réalité  composés  des  mêmes 
éléments  essentiels,  et  ayant  pour  commune  destinnlion  de  concourir 
>vec  les  ganglions  lymplmliques  à  l'élaboration  des  globules  bliincs. 
c'est-à-dire  à  lu  formation  des  futurs  globules  rouges,  présidant  en 
d'autres  termes  à  la  reproduction  incessante  des  éléments  qui  ont  pour 
mission  d'absorber  l'oxfgène  et  de  le  transporter  jusqu'aux  moindres 
molécules  vivantes.  Ces  organes  ont  été  et  sont  encore  universellement 
considérés  comme  des  glandes  :  ils  n'appartiennent  pas  au  système 
glanduleux  ;  ils  appartiennent  au  système  lymphatique  dont  ils  partagent 
les  attributions,  dont  ils  sont  les  collaborateurs. 


.CHAPITRE    11 
DES    GLANDES    PROPREMENT    DITES 

Après  avoir  délivré  le  système  glanduleux  de  tous  les  organes  bélé- 
rogènes  dont  on  l'avait  surchargé,  au  point  de  le  rendre  méconnais- 
sable, après  l'avoir  épuré  en  quelque  sortc,cn  le  ramenant  à  ses  seuls 
et  véritables  éléments,  nous  pouvons  le  définir  dans  les  termes  suivants: 

Le  système  glanduleux  est  un  ensemble  de  parties  similaires,  qui  ont 
pour  attribut  commun  une  cavité  contenant  un  produit  extrait  de  la 
masse  sanguine  et  s'ouvrant  sur  les  membranes  tégumentuires  parun 
conduit  ou  par  un  simple  orifice. 

Tout  organe  creusé  d'une  cavité  inhérente  Â  sa  constitution,  dans 
laquelle  se  forme  un  produit  extrait  du  plasma  sanguin  et  ensuite 
déversé  sur  l'un  ou  l'autre  tégument,  d'une  manière  continue  ou  inter- 
mittente, est  donc  une  glande;  et  toute  glande  par  conséquent  se 
reconnaît  à  trois  caractères:  elle  possède  une  cavité  qui  apparaît  dès  le 
début  de  son  évolution;  elle  contient  un  liquide;  elle  répand  ce 
liquide  au  dehors. 

Ainsi  déOni,  le  système  glanduleux  semble  descendre  à  des  proportions 
bien  réduites.  Les  auteurs  qui  révent  pour  lui  une  extension  sans  limites 
penseront  peut-être  qu'il  déchoit  singulièrement  de  son  ancienne 
splendeur  et  qu'il  n'est  plus  pour  ainsi  dire  que  l'ombre  de  lui-même. 
Hais,  ainsi  réduit  et  pris  dans  son  ensemble,  il  conserve  encore  une 
immense  étendue.  Nul  autre  n'embrasse  dans  son  étude  un  aussi  grand 
nombre  d'organes,  et  des  organes  d'une  telle  importance. 
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§  !•'.  —  Dénombrement  des  glandes. 

Les  unes  se  rattachant  au  tégument  externe,  et  les  autres  au  tégument 
interne,  il  convient  d'examiner  successivement  celles  du  premier  ei 
celles  du  second  groupe. 


Â.  —  CSlMides  annexées  nn  tégtnicwt   • 

Elles  sont  de  deux  ordres  et  ne  diffèrent  pas  moins  par  leur  desti- 
nation que  par  leur  conformation. 

Les  glandes  sudorifères,  d'après  les  recherches  auxquelles  je  me  sai^ 
livré,  recherches  fondées  sur  une  base  qui  m'a  permis  d*arriTer  â  u 
résultat  très  approximatif,  s'élèvent,  chez  l'homme,  à  la  somme  dr 
2300000.  Les  glandes  sébacées,  autant  que  mes  études  me  portent  à 
l'admettre,  seraient  au  nombre  de  600000  à  700000,  ce  qui  donne  pour 
Tenveloppe  cutanée  seule,  dans  l'espèce  humaine,  un  chiffre  total  <k 
3  millions  environ. 

Si  nous  passons  de  l'homme  aux  grands  quadrupèdes,  comme  le  cheval 
et  le  bœuf,  nous  verrons  ce  chiffre  grandir  considérablement.  Pour 
Tévaluer  dans  des  conditions  satisfaisantes,  il  importait  de  déterminer 
d'abord  la  superficie  moyenne  de  la  peau,  puis  le  nombre  moyen  de< 
poils  sur  1  millimètre  ou  1  centimètre  carré.  Je  me  suis  donc  rendu 
dans  un  abattoir.  On  venait  d'abattre  quinze  chevaux.  J'ai  fait  étaler  sur 
les  dalles  l'enveloppe  cutanée  d'un  cheval  de  moyenne  taille;  pai^. 
mesurant  successivement,  d'après  le  procédé  géométrique  que  j'aTai? 
autrefois  employé  pour  l'homme,  l'étendue  superficielle  de  la  peau  du 
tronc,  du  cou,  de  la  tète  et  des  membres,  je  pus  reconnaître,  en  addi- 
tionnant tous  les  résultats  obtenus,  que  le  tégument  externe  d'un  chenal 
de  moyenne  taille  mesure  près  de  4'°,5;  mais,  comme  la  peau  détachéf 
du  corps  se  rétracte,  j'étais  resté  au-dessous  de  l'étendue  réelle.  Poir 
corriger  cette  cause  d'erreur,  je  pris  les  mêmes  mesures  sur  un  cheTai 
vivant  et  de  même  corpulence;  je  constatai  alors  que  ce  tégument 
offrait  une  superficie  qui  dépassait  un  peu  ce  chiffre,  et  qu'en  le  limitaoi 
à  4'°,5,  je  me  rapprochais  beaucoup  de  la  vérité. 

Or,  chez  l'homme,  l'étendue  superficielle  de  la  peau  est  de  i  mètre 
carré  et  demi.  Chez  le  cheval,  cette  étendue  est  donc  trois  fois  aussi 
grande;  elle  s'élève  en  résumé  à  4  mètres  carrés  et  demi,  ou,  ce  qui 
revient  au  même,  à  45000  centimètres  carrés. 

Ce  premier  résultat  obtenu,  il  fallait  connaître  aussi  le  nombre  des 
poils  implantés  sur  1  centimètre  carré.  Ce  second  dénombrement  offrait 
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peu  de  dirriculté.  J'avais  un  microscope  donnant  un  grossissement  de 
dix  diamètres.  Je  rasai  un  segment  de  peau  recouvert  de  poils  noirs 
afin  qu'ils  fussent  plus  visibles;  puis  j'examinai  un  centiraèlre  carré  de 
ce  segment  préalablement  épingle  sur  une  plaque  de  liège  pour  qu'il 
ne  se  rétracte  pas.  Voyant  très  nettement  l'extrémité  des  poils  qui  eu 
sortaient,  je  pus  constater  qu'il  en  existait  6  sur  1  millimètre  carré,  ou 
600  sur  1  centimètre  carré  et  600  fois  45000  sur  la  totalité  de  la  peau, 


.  vi?- 


Fil    ISi   —  GljnJci  •«bacjei  «t  ludor  fèrea  it«  I  bumiue  «I  Osa  grandi  maminifèref 

A.  Hommt.  —  1, 1,  folliculo  pileux.  —  i.  S,  le*  ileax  gland ei  lébacét).  —  3,3,«aa 
deux  niuiclei.  —  4t  4,  4,  glande*  tudorifirai  aoua-jaceatei.  —  S,  S,  5,  leur  conduit 
eicrJiBur.  —  6,  partie  [erminalB  de  l'un  ds  cei  conduili.  —  7.  derme.  — 
8,  ipidernie. 

B.  Cheval.  —  I,  1,  follicule  pileux.  —  !,  i,  leurs  glandes  lébacéei.  —  3,  3,  leuri 
muaclei.  —  4,  4,  glandea  ludoriftrsa  nombreuaBa  el  voluraincuaea.  —  5,  6, 0,  leur 
conduit  excréteur.  —  7,  derme.  —  H,  épidarme. 

C.  Ane.  —  I,  1,  tollicule  pileux.  —  1,  !,  gUndea  aébacéei. —  3,  3,  muactcià  Rbre* 
liaaea.  —  1,  i,  gtandei  sudoriftrea.  —  5,  S,  leur  conduit  excréteur.  —  6,  partie  termi- 
nale de  l'uD  de  cea  couduita.  —  7,  derme.  —  8,  épiderme. 
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c'est-à-dire  27  millions;  et,  comme  chaque  follicule  pileux  porte  deui 
glandes  sébacées,  le  nombre  de  celles-ci  s'élève  en  définiti?e  à  54  mil- 
lions en  chiffres  ronds. 

En  étudiant  comparativement  les  follicules  pileux  et  les  glandes  sodo- 
rifères  que  mon  procédé  des  dissociations  permet  de  mettre  simultané- 
ment en  parfaite  évidence,  il  est  assez  facile  de  reconnaître  que  le 
nombre  des  glandes  sudorifères  est  plus  considérable  aussi  que  celai 
des  follicules  pileux,  et  à  peu  près  le  double  de  ceux-ci.  Il  serait  par 
conséquent,  chez  le  cheval,  de  54  millions  également,  ce  qui  donne  pour 
l'ensemble  du  système  cutané  114  millions  de  glandes. 

Passons  au  bœuf.  Je  procédai  de  même  pour  déterminer  la  superficie 
de  son  enveloppe  pilifère,  et  je  fus  un  peu  surpris  en  mesurant  d*abord 
cette  enveloppe  étalée  sur  les  dalles  immédiatement  après  la  mort, 
et  ensuite  sur  l'animal  vivant,  d'arriver  à  un  chififre  total  qui  diffénit 
à  peine  de  celui  obtenu  pour  le  cheval,  et  qui  pouvait  être  accepte 
comme  égal  dans  un  calcul  approximatif.  Ainsi  cette  superficie  est  aussi 
de  45000  centimètres  carrés  et  le  nombre  des  poils  par  centimètre  oe 
s'éloigne  pas  sensiblement  de  600.  Ici  encore  nous  trouverons,  en  mol- 
tipliant  ces  deux  chiffres  l'un  par  l'autre,  une  somme  totale  de  27  mil- 
lions; et  comme  il  existe  aussi  deux  glandes  sudorifères  pour  ao 
follicule  pileux,  comme  il  existe,  en  outre,  pour  chacun  de  ceux-ci, 
non  pas  deux  glandes  sébacées,  mais  quatre  disposées  sur  deux  étages 
ainsi  que  nous  l'avons  reconnu  précédemment,  on  voit  que  le  bœuf 
possède  en  résumé  54  millions  de  glandes  sudorifères  et  108  millioos 
de  glandes  sébacées,  soit  un  total  de  162  millions  de  glandes  pour  li 
peau  seulement. 

Chez  les  mammifères  de  plus  petites  dimensions,  le  nombre  des  glandes 
sébacées  reste  considérable  aussi;  mais  celui  des  glandes  sudorifères 
diminue  de  plus  en  plus,  puis  unit  par  s'éteindre. 

Néanmoins,  on  peut  dire  que  le  nombre  des  organes  sécrétears 
annexés  au  tégument  externe  s'élève  à  un  chiffre  que  nul  auteur 
n'aurait  soupçonné  et  qui  atteste  toute  l'importance  de  leur  destination, 
bien  différente,  du  reste,  selon  qu'on  considère  celles  qui  sécrètent  la 
sueur  ou  celles  qui  sécrètent  la  matière  sébacée. 

Les  glandes  sudorifères  rejettent  des  éléments  devenus  inutiles  ou 
nuisibles  à  l'organisme;  et  en  les  éliminant  elles  permettent  à  Técouo- 
mie  de  conserver  une  chaleur  égale,  les  liquides  expulsés  se  vaporisant 
et  enlevant  le  calorique  qui  dépasse  les  limites  de  l'état  normal.  Cette 
seconde  attribution  est  surtout  bien  importante  chez  le  cheval,  dont  les 
allures  rapides  provoquent  une  élévation  rapide  aussi  de  température. 
On  peut  s'étonner  que  la  transpiration  semble  si  modérée  chez  le  bœuf 
dont  les  glandes  sudorifères  sont  presque  aussi  développées  que  chez 
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le  cheval.  Mais  chez  celui-ci  elles  ne  jouent,  comme  émonctoire,  qu'un 
rôle  secondaire  ;  elles  semblent  avoir  surtout  pour  destination  de 
modérer  la  température  générale  du  corps,  tandis  que  chez  le  bœuf 
c'est  plutôt  le  premier  rôle  qui  l'emporte  sur  le  second. 


B.  —  CSIaades  aanexées  an  tégmmÊmni  Interac. 

Dans  le  dénombrement  des  glandes  annexées  à  la  peau,  nous  n'avons 
tenu  compte  que  de  celles  qui  se  trouvent  incorporées  dans  son  épais- 
seur. Considérons  au  même  point  de  vue  celles  qui  sont  inhérentes  aux 
muqueuses;  et,  comme  il  serait  fort  difficile  et  peut-être  un  peu  aride 
de  les  soumettre  toutes  au  même  calcul,  fixons  seulement  notre  atten- 
tion sur  la  principale  d'entre  elles  et  la  plus  importante  sans  contredit, 
sur  la  muqueuse  gastro-intestinale. 

Chez  l'homme,  nous  savons  déjà  que  le  nombre  des  orifices  glandu- 
laires sur  la  muqueuse  gastrique  s'élève  à  5  millions,  alors  même 
qu'on  ne  tient  pas  compte  de  ceux  qui  existent  sur  la  base  ou  grosse 
tubérosité  de  l'organe,  lesquels  le  porteraient  à  6  millions  au  moins. 
Déjà  aussi,  nous  avons  reconnu  que  celui  des  orifices  glandulaires  de 
l'intestin  grêle  peut  être  évalué  de  40  à  50  millions.  Ajoutons  à  ces 
résultats  les  glandes  presque  innombrables  aussi  du  gros  intestin;  et 
leur  somme  totale  atteindra  et  dépassera  60  millions,  et  monterait 
encore  bien  davantage  si  nous  faisions  rentrer  dans  notre  calcul  toutes 
les  autres  glandes  pariétales  du  système  muqueux.  Ainsi,  nous  avions 
vu  avec  quelque  surprise  que  l'enveloppe  cutanée  chez  l'homme 
contient  3  millions  d'organes  sécréteurs;  et  en  passant  de  la  peau  au 
tégument  interne,  une  surprise  plus  grande  nous  était  réservée,  puisque 
ce  chiffre  se  trouve  ici  deux  fois  décuplé. 

En  poursuivant  la  même  étude  chez  les  grands  mammifères,  on  arrive 
à  des  résultats  plus  grandioses  encore.  Ainsi,  chez  le  cheval,  j'ai  fait 
mesurer  la  longueur  de  l'intestin  grêle  en  évitant  de  l'allonger;  elle 
était  de  24  mètres;  et  comme  sa  circonférence  moyenne  est  de  12  cen- 
timètres, en  multipliant  ces  24  mètres  ou  ces  2400  centimètres  par  12, 
nous  obtenons  pour  l'expression  de  la  superficie  totale  de  la  muqueuse 
28  800  centimètres  carrés.  En  ajoutant  à  cette  vaste  surface  celle  du 
gros  intestin  que  j'ai  déterminée  aussi  et  qui  varie  chez  le  cheval  de 
iOOOO  à  12000  centimètres  carrés,  on  voit  que  cette  superficie  équivaut 
à  40000  centimètres  carrés,  ou,  plus  simplement,  à  4  mètres  carrés;  or 
la  superficie  du  tégument  externe  est  de  4  mètres  et  demi.  Elle  est  donc 
presque  égale  à  celle-ci,  en  termes  plus  exacts  elle  en  représente  les 
huit  neuvièmes,  et  atteint,  par  conséquent,  une  étendue  quatre  fois 
aussi  grande  que  celle  de  l'homme  qui  dépasse  à  peine  1  mètre  carré. 
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Or,  chez  l'homme,  la  muquease  de  l'intestin  gréle  réunie  i  celle  dn 
gros  inleslin  contient  50  millions  de  fUndes  auxquelles  il  faut  ijonler 
&  millions  de  glandes  gastriques.  Pour  prendre  uae  notion  approiinu- 
tive  de  celles  qui  font  partie  de  la  muqueuse  gaglro-inlealinale  chei  le 
cheval,  il  faut  donc  quadrupler  ce  chiffre,  qui  s'élève  alors  à  ^i  millîoD). 
et  qui  serait  plus  considérable  encore  si  nous  cberchioos  par  le  mimt 
procédé  à  le  déterminer  chez  le  bœuf. 

El  le  système  glanduleux  serait  frappé  d'une  sorte  de  déchéaaeel 
Déchu!  appauvri!  un  système  dont  les  parties  similaires  se  complem 
par  centaine  de  millions!  Hais  quel  est  donc  parmi  les  divers syilèmn 
celui  qai  est  plus  richement  doté,  et  qui  pourrait  lui  être  comparé? 

Si,  après  avoir  constaté  combien  les  glandes  des  deux  téguments  dif- 
fèrent au  point  de  vue  du  nombre,  nous  les  comparons  daos  leurs  aliri- 
bulions,  nous  serons  frappés  de  la  grande  différence  qu'elles  préseoleal 
aussi  sous  ce  rapport,  différence  telle  qu'elles  semblent  remplir  drs 
fonctions  complètement  opposées. 

Au  tégument  externe  est  conflé  le  soin  d'éliminer  certains  produits. 
In  sueur  d'une  part,  la  matière  sébacée  de  l'autre  ;  son  r61e  est  celai 
d'un  grand  émonctotre. 


Fie.  iSS.  —  ClandcB  i>n  tube  <Ig  t'intealiii     Fic.  356.   —  Les   principale!  variél^  dr 
grtle.  viics  nar  leur  exlrémild  proroiide.        cea  glandes,   vues    i   un   BrouiutaieBi 
le  30  <liamilreB.)  île  100  diamètres. 


Fie,  !55.  —  1,  1,  1,  1,  (clnndes  en  tube  plus  ou  mains  inclinées  ou  rentertéci.  M 
telle  sorte  que  les  unes  se  montrent  dans  toute  Isiir  langueur,  d'autres  de  troii  qwrti. 
et  d'autres  en  raccourci.  —  3,  i,  glandes  dont  le  cul-de-sac  est  seul  visible,  — 
3,  3,  3,  3,  vitlosités  renversées  aussi  et  débordant  la  eireonférence  du  lambeau  doal 
elles  font  partie. 

Fie.  Î56.  —  1.  glande  simple.  —  2,  glanila  offrant  un  vestige  àc  bifidité  latérale.  - 

3,  glande  dont  la  billdilé  latérale  eal   plus  accusée.  —  *,  glande  bifide. 5,  glutik 

présentant  «  peine  un  vestige  de  billdité  sur  son  eilrémild  profonde.  —  6,  ghnde  diMt 
lu  biildité  est  incomplite.  —  7,  glande  billde.  —  S,  ghnde  trjûdc.  —  Sur  lei  baonet 
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Les  glandes  du  tégument  interne  ont  reçu  une  mission  plus  haute; 
elles  préparent  les  réactifs  qui  précipitent  la  partie  assimilable  de  nos 
aliments;  elles  permettent  à  cette  partie  assimilable  ainsi  isolée  de 
pénétrer  dans  l'appareil  circulatoire,  chaîné  d'en  faire  la  répartition, 
en  la  portant  jusqu'aux  moindres  molécules  du  corps. 

Les  glandes  de  la  peau  sont  une  des  principales  portes  de  sortie  du 
tourbillon  de  la  vie  et  les  glandes  de  l'inleslin  une  de  ses  principales 
portes  d'entrée.  Si  ces  dernières  sont  incomparablement  plus  nom- 
breuses chez  les  hi.-rbivores  que  chez  les  carnassiers,  c'est  parce  que  les 
réactifs  qu'elles  préparent  agissent  sur  des  aliments  incomparablement 
moins  riches  en  sucs  nutritifs. 

A  ces  glandes  pariétales  des  dcui  membranes  légumentaires  s'en 
joignent  une  foule  d'autres  très  dignes  aussi  de  fixer  notre  attention. 

S  3.   —   RÉPARTITIO.N   des  CLA^DES. 

Sur  le  tégument  externe  les  deux  groupes  de  glandes  qui  en  dépen- 
dent occupent  chacun  une  situation  différente  et  invariable.  Les  glandes 
sébacées,  destinées  à  lubrifier  les  poils,  se  trouvent  situées  prés  de  leur 
point  d'émergence,  dans  la  couche  superficielle  ou  sous-papi Maire  du 


FIG.Î57.- 


a  lube  du  gro>  inleilin. 


Leura  vanélj». 


Via.  3&1.  —  A.  ('.lanilea  on  liibc  vue»  par  leur  partie  latérale  «t  *upérieure. 

B.  Giandei  en   lube  vuei    par  leur  partie  telérale  el  inlâricure. 

C.  Oritltes  lies  gInnJes  un  lube. 

D.  —  1,  1,  orini'eMJonl  la  gnine  épilhtliale  e»l  cornpièlenieni  lortie.  — 3,  t,  oi 
doDl  In  iftine  ^piltijlialo  n'eut  pai  encore  sortie  de  leur  cavil^. 

E.  Guinei  é pi llié Utiles  appencluei  à  l'épilliélium  de  la  muqueuse. 

Fis.   358.    —    t,  giandejiimple.   —  2,  glande   offrant  un   vctlige   de  hindi 
3,  1,  glande  blltde.  —  6,  glande  IriBde. 
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«ierme.  Les  glandes  BmionTeres  occupi^nl  les  uréoles  qu'on  remanjuK 
sur  sa  couche  pi'orunde.  Elles  repondeiil  à  la  buse  des  rolliculos  pileut 
qu'elles  eiituureiil  de  lous  c<Més.  Les  prctniJires  sont  intra-cutanées;  les 
secondes  sunl  plulàl  sous-culanëes,  et  le  deviennenl  franchemenl  dans 
les  nagions  privées  de  poils,  comme  U  paume  des  mains. 

Les  glandes  annexées  au  légument  inlerne  se  divisenl  en  Irais  ordres: 
celles  qui  sont  siluées  dans  l'ép^iisseur  des  muqueuses,  celles  qui 
occupenl  le  tissu  conjonctif  sous-muqueu:i,  cl  celles  enfin  qui  s'en 
trouvent  plus  ou  moins  éloign<.'es. 

Les  glandes  inlra-muqueuses  sont  sans  contredit  les  plus  nombreuses 
et  se  rangent  aussi  parmi  les  plus  importantes;  telles  sont  celles  de 
l'estomac,  celles  de  l'intestin  grêle,  et  celles  du  gros  intestin  dont  nous 
avons  constaté  plus  haut  l'extrême  abondance.  A  celles-ci  s'en  joignent 
d'aulres  bien  dignes  aussi  d'être  mentionnées,  comme  les  glandes  dn 
corps  de  l'utërus,  et  celles  de  la  muqueuse  nasale.  Mentloimons  encore 
celles  qu'on  observe  dans  les  parois  des  conduits  biliuîres  cl  dans  les 
parois  du  canal  cyslique. 

Los  glandes  sous-muqueuses  se  voient  1res  bien  au-dessous  de  \» 
conjonctive  et  mieux  encore  au-dessous  des  divertieules  qui  UpissenI 
les  parois  des  siims  de  la  face  et  des  cellules  ellimoîdales.  Elles  sont 
nombreuses  au-dessous  de  lu  muqueuse  linguale,  des  muqueuses  pha- 
ryngienne et  œsophagienne;  au-dessous  de  la  muqueuse  du  lai'vat. 
Elk's  se  montrent  en  plus  grand  nombre  encore  au-dessous  des  bronches 
et  de  toutes  leurs  divisions.  Sous  les  muqueuses  génito-urinaJres  elles 
deviennent  relativement  rares;  il  en  existe  quelques-unes  sous  li 
muqueuse  du  col  utérin,  et  un  plus  grand  nombre  sous  la  muqueuse 
uréthrale  chez  l'homme  et  chez  la  Temme.  Mais  elles  disparaissent 
coinplëtement  sous  la  muqueuse  vaginale  elsous  les  muqueuses  vési- 
cale  el  uretérale.  C'est  donc  surtout  au-dessous  des  muqueuses  sus- 
iliaphragmaliques  qu'on  les  rencontre. 

Elles  ont  pour  attributs  communs  leurs  petites  dimensions,  leur 
forme  plus  ou  moins  arrondie  el  leur  indépendance.  De  chacune  d'elles 
pari  un  conduit  qui  vient  s'ouvrir  perpendiculaire  ment  sur  la  mu- 
queuse, et  qui  offre  souvent  plus  d'étendue  qu'on  ne  serait  tenté  de 
le  croire,  ce  qui  lient  à  sa  direction  plus  ou  moins  Dexueuse.  Leur 
embouchure  circulaire,  très  minime,  est  invisible  k  l'œil  nu. 

Les  glandes  qui  s'éloignent  de  la  peau  et  des  muqueuses  sont  repré- 
sentées sur  la  peau  par  les  glandes  mammaires,  composées  chacune 
d'un  nombre  variable  de  glandules,  sans  communication  entre  elles  et 
s'ouvrant  par  autant  d'orilices  distincts  sur  la  surface  du  mameloa.  Le 
liquide  qu'elles  sécrètent  emprunte  sa  couleur  blanche  aux  innom- 
brables granulations  graisseuses  qu'il   lient  en  suspension,   en  sorte 
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qu'on  les  range  avec  raison  dans  la  classe  des  glandes  sébacées,  dont 
elles  ne  diiïèrenl  en  réalité  que  par  leurs  plus  grandes  dimensions  et 
leur  destination. 

Les  glandes  plus  ou  moins  éloignées  des  muqueuses  sur  lesquelles 
elles  répandent  le  produit  de  leur  sécrétion  sont  beaucoup  plus  nom- 
breuses que  les  glandes  analogues  de  la  peau. 

Elles  se  partagent  en  deut  groupes.  Les  unes  sont  formées  aassi  de 
glandules  juxtaposées  et  en  apparence  unies,  mais  en  réalité  indépen- 
dantes; à  ce  premier  groupe  se  rattachent  les  glandes  lacrymales,  les 
glandes  sublinguales,  les  glandes  de  Nubn,   la   prostate  et  quelques 


Frc.  2ô9.  —  Lfli  principale*  Variété*  <la  glande*  en  tube- 


A.  Groupe  de  giandet  en  tube  de  Vinletlàt  grêle. 

B.  Vae  glande  en  tube  fHi  offre  un  ve%lige  de  bi/ldité. 

C.  Une  glande  hlfidt. 

D.  Une  glande  pUu  diritèe. 

E.  Une  glande  en  tube  de  tettamat  dulapin.—  t,  nio  conduit  excréteur.  —  2.  !,  ses 
deux  branctiei,  —  3,  3,  bnnclie*  de  icconJ  ordre. 

F.  Vne  glande  de  rintultn  grêle  du  e/rûit.  — -  1,  aon  conduit  excréteur. 
—  f,  3,  3,  3,  brandie*  qui  en  pirtenl. 

C.  Vne  glande  ladorifére.  —  1,  I,  sa  partie  sécrélanle.  —  1,  «slrémlté  initiale  du 
lube  lui  la  coiitpoic.  —  3,  .Bon  conduit  excréteur. 

H.  Un  conduit  liminifiTt  qui  prend  naùianee  par  deux  lubêi.  —  1.  1,  origine  de 
ces  tuiles.  —  S,  !,  3,  3,  leur  trajet  trè*  IlexoeDx.  —  t,  leur  point  de  rjunion. 
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autres  de  moindre  importance.  Dans  le  second  groupe  rentrent  tout» 
les  glandes  plus  on  moins  volumineuses  de  l'organisme  :  les  parelidH. 
les  sous-maxillaires,  le  pancréas,  le  foie,  les  ovaires,  tes  leslinltt. 
les  reins. 

Celles  du  premier  groupe  ont  pour  conduits  excréteurs  des  mun 
plus  ou  moins  parallèles,  sans  connexions  entre  eux,  qui  s'onmilln 
uns  à  eùlé  des  autres  sur  la  muqueuse  correspondante.  Celles  du  ÈtttÊi 
ne  possèdent  qu'un  seul  conduit,  mais  toujours  très  long,  dont  Vtm- 
bouchure  est  souvent  un  peu  obliquement  dirigée. 

En  jetant  sur  toutes  les  glandes  annexées  au  tégument  interM  m 
coup  d'œil  d'ensemble,  on  voit  en  résumé  que  les  premières  on  gitafo 
in tra-parié taies  s'ouvrent  sur  les  muqueuses  par  un  simple  orifice,  fie 
les  secondes  s'ouvrent  par  un  conduit  bien  distinct  du  corps  de  li  gl»- 
dule,  mais  qui  la  dépasse  à  peine;  et  les  dernières  par  an  contait^ 
s'étend  en  général  beaucoup  au  delà  de  leurs  limites.  Il  n'est  pittife 
intérêt  de  remarquer  aussi  que  ces  glandes  sont  en  général  d'ailut 
plus  composées  que  leur  conduit  est  plus  long;. 


FiG.  aeo,  -  cii 


A.  OUnde  tibacie  reprâenlte  par  un  timpU  alricute.  —  I,  follirole  yiitu  - 
~i,  poil.  —  3,  glanda  uai-ulriculaire. 

U.  Glande  tiliacèe  uni-ulriculain,  plui  volumineute  que  la  pricéituU.  - 
t,  I,  follicule  pileux.  —  2,  glamle  qui  «'ouvre  dans  sa  caiîté. 

C.  Glandulei  de  la  muqaeuie  qui  tapiue  lei  liniu  do  fouet  nataltt.  —  1 ,  m  kWf 
vu  par  en  fnce  profonde,  ~  !,  3,  lubulei  plus  petits.  —  i.  i,  lobules  cvmpBfa  « 
quatre  aciiii.  —  S,  5,  lobules  formés  de  deui  acini.  —  6,  glandes  uni-alricubim. 

D.  Glande  comlituée  par  un  canal,  lur  U  contour  duquel  lont  ieheloÊataèi 
gUnduht  uni- u  (n'eu  IdirEi  pour  la  plupart. 

E.  Glnndc  constituée  par  un  canal  principal,  et  deux  canaliuiile»  secondiirt*  NMr 
desquels  se  groupent  aussi  des  glandules  uni-uiriculaires  et  plurî-utricul«irei. 


CLASSinUTtOK   DES  GLAMDES. 


S  3.  —  CUSSIFIUTIOX   DES  GLAUDSS. 

Nooa  xTons  défini  les  flandes  des  organes  creux,  dans  U  cavilé 
desqaels  se  dépose  an  produit  eitnit  de  U  masse  sanguine,  produit 
qu'elles  déversent  ensaîle  sor  la  surface  libre  des  téguments. 

L'acte  élaborateur,  par  lequel  les  éléments  de  ce  produit  sont  séparés 
dD  plasma  sanguin,  constitue  le  phénomène  de  la  iierétion;  celui  par 
lequel  il  est  Tersé  au  dehors  constitue  le  phénomène  de  VexerHion, 
d'où  il  sait  qne  les  glandes  pourraient  être  définies  aussi  des  organes  à 
la  fois  sécréteurs  et  excréteurs. 

Ramenée  &  sa  plus  grande  simplicité,  la  cavité  de  ces  organes  se  pré- 
sente sons  deux  principaux  types  qui  se  compliquent  l'un  et  l'autre  de 
plus  en  plus.  Ces  deux  types  générateurs  sont  le  luhe  et  l'ulricule. 

Les  glandes  qui  dérivent  du  premier  type,  ou  glandes  tubuleuses, 
sont  d'abord  de  simples  conduits  perpendiculaires  aux  téguments,  dont 


FiG.  Ht. —  Glandei  ed  ^ippe  plu*  compoiécl. 

A.  Une  glande  en  épi  de  la  muqaeuie  d«  foutê  natalei,  compatit  d'un  canal 
Ctntrtl  et  de  glandvlei  tréi  timplei. 

B.  G'anif«(  en  ipi  du  liniu  iphénitUtal,  dont  lei  gltndulei  n'allongent  cl  tendent  i 
Atmer  Hul«nl  de  lobâtes.  Lea  acini  encore  peu  nombreux  de  cea  lobulei  rMlenI  indé- 
pendant* el  bien  manifeatci. 

C.  Glande  en  grappe,  parvenue  à  un  degré  d'ivolation  plut  aitanei  que  lei  priei- 
difUet.  Elle  as  compoae  do  huit  i  dii  lobules  l'ouvrant  chacun  par  un  cutialkule 
dam  un  conduit  commun  ;  ue>  lobules  se  composent  d'un  nombre  d'acini  dëjA  aaaet 
eoBsidérable  pour  qu'on  ne  puisse  dislinguer  les  premiiret  radicule*  du  canaticule  qui 
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elles  ne  dépassenl  pas  l'épaisseur.  Puis  les  conduits  s'allongent,  f-i 
prenant  une  direclion  flexueuse,  comme  les  glandes  sudorifèreâ,  «i 
bien  en  se  divisant  en  deux  ou  plusieurs  tubes  secondaires,  comme  If» 
glandes  de  la  muqueuse  gastro-intestinale.  A  un  degré  plus  iTiocé  4< 
complication,  le  conduit  principal  se  ramifie,  et  souvent  ses  diTisionseï 
se  multipliant  s'anastomosent,  comme  celles  du  foie  et  du  testiak 
Enfin,  dans  l'état  le  plus  complexe,  le  conduit  excréteur  s'allonge,  le 
ramifie  plus  encore  et  se  renfle  sur  un  point  de  son  trajet. 

Les  glandes  qui  affectent  la  forme  utricuiaire  sont  constituées  data 
leur  état  primitif  par  un  seul  utricule  s'ouvrant  à  la  surCace  de  lapea 
ou  des  muqueuses  par  un  orifice  microscopique.  C'est  à  ces  glaïuiikf, 
ainsi  réduites  à  leur  plus  simple  expression,  que  s*applique  la  belie 
définition  de  Halpighi  :  Memhranula  cava  cum  etnissario. 

Â  cet  unique  utricule  s'en  ajoute  un  second  ou  plusieurs,  qui  formen 
un  petit  groupe  et  qui  s'ouvrent  sur  les  membranes  tégumentaires  pv 
un  orifice  commun.  Ces  groupes  prennent  le  nom  de  lobules.  IbsHi 
plus  ou  moins  volumineux  et  plus  ou  moins  compliqués  selon  le  nomkrf 
des  utricules  qui  contribuent  à  les  former.  On  donne  à  ces  otrioito 
les  noms  de  granulations  et  d'actnt. 

Le  plus  souvent,  les  lobules  ne  restent  pas  isolés.  Ils  se  réanisseM 
en  nombre  variable  aussi  et  s'ouvrent  au  dehors,  non  plus  par« 
simple  orifice,  mais  par  un  tube  d'autant  plus  gros  que  les  lobules  smi 
plus  nombreux,  formant  ainsi  une  glande  multilobulée. 

Si  plusieurs  glandes  multilobulées  s'unissent,  le  conduit  preod  n 
plus  grand  diamètre  et  la  glande  est  dite  multilobée.  Elle  offre  akrt 
un  mode  de  ramescence  qui  rappelle  celui  d'une  grappe. 

Enfin,  sous  leur  forme  la  plus  compliquée,  les  glandes  du  secoué 
type  sont  munies  d'un  réservoir  annexé  aussi  à  leur  conduit  eicréteir. 

En  comparant  les  divers  états  par  lesquels  passe  chacun  des  deui 
types  générateurs,  on  voit  :  que  le  type  tubuliforme  se  complique  par 
l'allongement  et  la  ramescence  des  tubes;  le  type  u triculi forme  par b 
multiplication  des  utricules;  et  qu'en  se  compliquant  les  glandes  df 
l'un  et  l'autre  type  s'éloignent  de  plus  en  plus  des  membranes  tè^ 
mentaires,  de  telle  sorte  que  les  produits  déposés  sur  la  surface  dr 
celles-ci  y  arrivent  d'abord  par  un  simple  orifice,  puis  paruncaiul. 
et  enfin  par  un  canal  ramifié  muni  d'un  réservoir.  Ainsi  confonnée§Jr> 
glandes,  dans  chaque  classe,  peuvent  être  partagées  en  quatre  ordres: 

Celles  qui  ont  pour  moyen  d'excrétion  un  simple  orifice; 

Celles  qui  ont  pour  organe  excréteur  un  conduit  sans  ramificatioDs: 

Celles  qui  s'ouvrent  sur  les  téguments  par  un  conduit  ramifié; 

Et  enfin  celles,  beaucoup  moins  nombreuses,  dont  le  conduit  exenr- 
teur  est  à  la  fois  ramifié  et  pourvu  d'un  réservoir. 


GLANDBS  S  OUVRANT   PAR   UN   ORIFICE. 


-  CII«b4««  qat  •■*  M*'  BaoTCN  d'«xarétl«N  ■■  •laaple 


Les  glandes  tubuleuscs,  qui  n'ont  pour  moyen  d'eicrâtion  qu'un 
simple  orifice,  appartiennent  exclusivement  au  système  muqueux.  Il  en 
existe  un  certain  nombre  sur  les  diverlicules  que  la  muqueuse  nasale 
CQvoie  dans  les  sinus  et  les  cellules  ethmoldales.  Hais  c'est  sur  les 
parois  de  la  muqueuse  utérine,  et  plus  particulièrement  sur  celles  de 
l'inlestin,  qu'elles  se  montrent.  Nous  avons  signalé  plus  haut  leur  pro- 
digieuse abondance.  Perpendiculaires  aux  muqueuses  dont  elles 
dépendent,  e(  parallèles  par  conséquent,  elles  se  juilaposent  partout  k 
la  manière  des  alvéoles  d'une  ruche  d'abeilles  et  ne  se  trouvent  sépa- 
rées que  par  les  vaisseaux  et  les  nerfs  qui  cheminent  dans  leurs  inter- 
valles. Leur  eilrémidé  profonde,  terminée  en  cul-de-sac,  repose  sur 
la  couche  musculaire  de  la  muqueuse  et  )ni  adhère.  Leur  extrémité 
superficielle,  béante,  communique  à  cette  muqueuse  l'aspect  d'un 
crible.  Elles  en  sont  en  réalité  une  simple  dépression.  L'épithélium 
qui  les  tapisse  est  formé  aussi  de  cellules  cylindriques. 

Les  glandes  utrîculaires,  qui  s'abouchent  sur  les  tégumenlsjpar  un 
simple  orifice,  sont  incomparablement  moins  nombreuses  que  les  pré- 
cédentes. C'est  au  contraire  surle  tégument  externe  qu'elles  se^montrent 


du  QM  mullilobulée  el 


1,  son  follicule  pileux.  —  1,  un  lobe  compai^  d'uD  gnnd  uambre  di 
'  3,  1,  5,  auU-ei  loben  de  volumes  div«»,  multilobali*  *aHi,  l'abouchial  b 
eonduil  tri*  court. 


SISTtlIB  fiUNDOLMRB. 
pour  In  plupart.  Beaucoup  de  gbndes  sébacttes  apparliennenl  à  re  tipe 
et  se  trouvent  réparties  sur  les  rêgious  les  plus  diverses.  Eiivs  mdI 
asseï  rares  sur  les  rttiçions  que  recouvrent  des  poils  en  plein  dévelop- 
pement, comme  ceui  du  cuir  chevelu  ;  mais  existent  en  quantit<^  variable 
sur  toutes  celles  dont  le  système  pileux  est  plus  ou  moins  atrophie.  Le 
nez,  les  paupières,  la  face,  le  pavillon  de  l'oreille  en  sont  le  sièg«de 
prédilection.  Leur  embouchure  ne  répond  pas  du  reste  A  la  surfKv 
libre  de  la  peau,  mais  .^  la  paroi  interne  des  rollicules  pileux. 

Les  glandes  utriculaires  simples  du  tégument  interne,  consiilwfc! 
autrefois  comme  très  nombreuses,  sont  au  contraire  exlrêmfmrul 
rares.  H  en  existe  quelques-unes  sur  la  muqueuse  uréthrale,  et  d'aulrei 
sur  la  muqueuse  des  sinus  chez  l'homme  et  cliez  les  manimifêreg.  BIm 
ont  pour  caractère  commun  leur  extrême  pi^litesse  et  leur  forme  arron- 
die. La  méthode  des  dissociations  les  met  bien  en  évidence. 


-   Olandea  qn(  ■'oBvrcm 
tés«aa«BlBlroa  par  ■ 


n   ■nrfsee   de*    mea 
>ndaU   BOB   dl«U«. 


C'est  dans  les  {;laiides  de  cet  ordre  qu'on  voîl  apparaître  U  ligne  dr 
démarcation  que  la  nature  a  tracée,  en  caractères  de  plus  en  plus  accu* 
ses,  entre  la  partie  qui  sécrète  et  celle  qui  excrète. 

Dans  les  glandes  lubuleuses,  le  tube  s'allonge,  devient  un  peu 
flexueux,  puis,  soudainement,  ses  sinuosités  se  multiplieni,  s'eDtassfni 
les  unes  sur  les  autres  et  forment  alors  un  corpuscule  qui  a  été  rom- 
paré  à  tort  à  un  peloton,  d'où  son  nom  de  glomérule.  Mais  nulle  pirt 
les  tubes  ne  s'enroulent;  partout  ils  restent  simplement  sinueux,  ta 
sorte  que,  lorsque  les  sinuosités  ne  sont  pas  trop  nombreuses,  on  peal 
les  dérouler,  en  les  Isolant  par  la  méthode  des  dissociations  qui  est  par- 
faite pour  leur  élude.  De  ces  deux  parties  de  la  glande,  celle  qui  n« 
décrit  que  de  légères  llexuosités  en  représente  le  conduit  excréteur,  ti 
celle  dont  les  lleiuosités  sont  entassées  au  point  de  former  un  corpi 
ou  corpuscule  plus  ou  moins  arrondi,  en  représente  la  partie  itcrt- 
lanle  ou  la  glande  proprement  dite;  ainsi  se  comportent  chex  l'homme 
les  glandes  qui  sécrètent  la  sueur  et  celles  qui  sécrètent  le  cérameti. 

Dans  les  glandes  ulriculiformes,  la  séparation  entre  la  partie  (foi 
sécrète  et  celle  qui  excrète  s'efl'ectue  par  un  autre  procédé.  L'utrieule 
primitif  s'allonge  pour  jouer  le  rèle  de  conduit  excréteur  ;  et  autour  it 
cet  utricule  allongé  se  disposent  les  ulricules  qui  président  à  la  sécr^ 
tion.  Eu  se  groupant  ainsi,  ils  forment  un  lobule;  et,  si  plutieun 
lobules  se  groupent  autour  du  même  conduit,  ils  forment  une  gland* 
mullilobuléé.  Les  glandes  sébacées  nous  otfrenl  une  foule  d'eicmpla 
de  ces  glandes  mullilobulées. 


GUNDES   S'OUVR&NT   PAR   CM   CONDUIT. 


■aantalrea  par  ■■  casdall  ■ 


Ces  glandes  élaieut  autrefois  désignées  sous  le  terme  générique  <ie 
glandes  conglomérées.  Elles  diffèrent  beaucoup  selon  la  classe  à 
laquelle  elles  appartiennent  et  peuvent  être  partagées  en  deux  princi- 
paux groupes,  celles  qui  ne  dépassent  pas  la  face  profonde  des  tégu- 
ments et  celles  qui  se  prolongent  au  delà. 

Les  premières  se  distinguent  par  leur  petitesse  et  leur  simplicité 
relative.  Chez  quelques  mammifères,  on  voit  les  glandes  sudoriféres,  à 
leur  origine,  se  diviser  et  leurs  deux  branches  s'enrouler.  Chez  un 


rw.  S63.  —  1,  1,  bord  libre  île  la  paupiire.  —  !,  S,  u  lèvre  anUrieure.  —  3,  3,  u 
lèvre  poat^rieiire.  —  i,  une  longue  glande.  —  S,  une  luIre  d'abord  aicendaale  qui 
dMcend  eniuile  verlicalemenl.  -^  fl.  6,  deui  longue*  glandei.  —  T,  8,  glandes  plu 
petite*,  pourvue*,  comme  la*  prdeddenlet,  d'un  cenduil  non  diviié. 

FiG-  3M.  —  1,  1,  conduit  excréteur  d'une  glande  de  Meibomiui.  —  S,  S,  lobulei 
tehelonné*  *ur  aon  Ir^el.  —  3,  3,  lobule*  do  petite*  dlmention*.  —  i,  4,  ainiplM 
utricules.  —  5,  6,  partie  terminale  ou  embouchure  du  conduit. 
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gmiid  nombre   de   quadrupèdes,  les  gt.mdes   de   l'itili^stin  ;: 
divisL'nl  en  deux  branches  (]ui  se  subdîvisenl  aussi. 

Les  secondes  diffèrent  des  précédentes  par  leur  volumo  plus  eonfî- 
dérable,  pnr  leur  Torme  plus  allongée  el  siirtoul  par  leur  struclurr 
plus  compliquée.  Leur  conduil  se  divise  en  une  ou  plusieurs  branches, 
qui  donnent  naissance  à  un  nombre  variable  de  branches  seconilairt»; 
telles  sont  celles  de  t'eslomuc  chez  l'homme  el  la  plupart  des  mammi- 
fères,  et  même  chez  la  plupart  des  vertébrés. 

Les  jg'landes  utriculiformes  composées,  ou  glandes  en  (;rappp,  pr«- 
seutcDt  dans  leur  constitution  plus  d'uniformité  et  sont  aussi  beaucoup 
plus  nombreuses.  Elles  ont  pour  orgiincs  sécréteurs  des  lobules;  tilr 
conduit  est  peu  ramilië,  les  lobules  sont  rares  et  plus  espacés.  Mut 
que  les  premières  branches  se  divisent  en  rameaux,  ceux-ci  en  ramu»- 
cules,  puis  en  ramitications,  on  verra  alors  les  lobules  se  multiplitr 
aussi,  se  rapprocher  et  former  des  groupes  de  plus  en  plus  roluminsiii- 
Comme  les  divisions  auxquelles  ils  correspondent,  ces  groupes  se  dis- 
tinguent en  ceux  du  premier,  du  second  et  du  troisième  ordre.  Ceux  du 
premier  ou  l'ensemble  des  groupes  qui  dépendent  de  la  même  brancbr 
ont  reçu  le  nom  de'lobes;  ceux  du  second  et  du  troisième  consliluenl 
les  lobes  secondaires,  tertiaires,  etc.  ;  les  lobules  suspendus  aux  il<^r> 
niéres  ramilications  du  conduit  excréteur  prennent  le  nom  de  lobulfi 
primitifs,  et  les  utricnles  qui  les  forment  celui  d'nt  ini. 

La  disposition  qu'affectent  les  lobes  et  les  lobules  à  l'égard  du  conduit 
principal  offre  des  variétés  presque  inlinies.  Quelquefois  ils  s'écbclonarni 
sur  toute  sa  longueur;  plus  souvent  ils  se  pressent  confusément  surtoo 
trajet.  Dans  l'un  et  l'autre  cas,  la  glande,  par  l'ensemble  de  sa  coofor- 
mation,  rappelle  le  mode  de  conslilulîon  d'une  grappe;  elle  est  seule- 
ment plus  ou  moins  allongée,  et  revél  alors  cette  forme  plus  sp«ciile 
que  j'ai  désignée  sous  le  nom  de  glandes  en  épi;  ou  plus  ou  tuoli» 
arrondie.  Parmi  les  premières  se  rangent  la  plupart  de  celles  i(oi 
appartiennent  à  la  muqueuse  nasale,  et  aussi,les  glandes  de  Meibomius. 
et  parmi  celles  du  second  type,  les  glandes  parotides,  les  glandes sooï- 
maxillaires,  le  pancréas,  etc. 

Parmi  les  glandes  en  grappe,  il  en  est  qui  semblent  se  fusionner  eo 
une  seule,  mais  qui  cependant  restent  tout  à  fait  indépendantes;  tell» 
sont  les  glandes  lacrymales,  les  glandes  sub-linguates,  la  glande  mam- 
maire, la  prostate. 

Leur  forme  est  indéterminée,  subordonnée  à  la  configuration  tU* 
parties  qui  les  entourent,  en  sorte  que  quelques-unes  sont  aplalict  et 
semi-ovoldes,  et  d'autres  discoïdes  comme  les  mamelles  ou  eonoid(« 
comme  la  prostate. 

Leur  volume  n'est  pas  moins  variable;  si  quelques-unes  son)  vol»- 


• 
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mineuses,  beaucoup  aussi  se  réduisent  à  de  si  minimes  dimensions 
qu'elles  se  voienl  à  peine  à  l'œil  nu;  telles  sont  les  glandes  en  j;rappe 
de  la  première  portion  de  l'intestin  du  duodénnm. 


Ces  glandes  sont  rares.  Chez  l'homme,  on  en  compte  quatre  seulement  : 
le  foie,  le  rein,  le  testicule  et  l'ovaire.  Elles  se  distinguent  de  toutes  les 
autres,  non  geulemeni  par  le  réservoir  annexé  à  leur  conduit,  mais 
aussi  par  la  longueur  considérable  di;  celui-ci,  par  leur  structure  plus 
compliquée  et  qui  diffère  pour  chacune  d'elles,  et  aussi  par  l'extrême 
importance  des  fonctions  qu'elles  remplissent. 

Beaucoup  d'auteurs  se  refusent  à  considérer  les  trois  dernières  cojume 
des  glandes.  Ils  font  remarquer  que  l'urée  est  prétormée  dans  le  sang  ; 
que  les  ovules  miles  et  femelles  ne  sauraient  être  assimilés  à  de  simples 
produits  de  sécrétion.  Hais  cette  argumentation  toute  physiologique  est 
seulement  spécieuse. 


e  riiniOJ  dont  lei  iliTitiont  «'antutonioïcnl. 


t,  1,  uns  brtnche  du  conduit  hépatique  dont  la  lurfice  c 
«D  iTBppe  qui  l'ouvrent  ckni  sa  civité.  —  fi,  un  rameau  de  ce  conduit 
Blaodet  nemblableg,  maii  plut  petite).  —  3,  H,  3,  ramutculea  biliaires  i 
leuTi  paroii  de  simplea  acinl.  —  4,  i,  i,  raoïuiculei  plui  petit!  rerouverti  iJ' 
«•paeéi.  —15,  5,  5,  raniineations  an«ttamoliquei.  —  6,  6,  6,  anaatamoie!!  e 
—  7,  7,  anaatamosea  à  angle*.  -  8,  8,  aaastomotet  trani>veraiiea  dont 
■ont  recouvertes  auaii  d'acini,  mail  trèi  mininiet. 
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L'urée  est  préformée;  mais  les  autres  glandes  ont-elles  une  ictioo 
quelconque  sur  ce  produit?  Peuvent-elles  l'extraire  do  sang  artériel 
qu'elles  reçoivent?  Non;  ce  sang  les  traverse  sans  que  Turée  s'ei 
échappe.  Le  rein  seul  possède  le  privilège  de  séparer  Turée  des  antres 
principes  auxquels  elle  se  trouve  mêlée;  et,  d'ailleurs,  ce  principe  im- 
médiat n'est  qu'une  partie  de  l'urine.  Les  reins,  s'ils  ne  jooent  pas  îd 
le  rôle  d'organes  élaborateurs,  sont  cependant  les  agents  qui  pr^ideot 
à  l'élimination  de  l'urine.  Ils  remplissent  les  fonctions  d'un  émonctoire; 
ils  extraient  de  la  masse  sanguine  un  ensemble  de  produits  que  leir 
action  seule  peut  en  séparer.  Quel  que  soit  le  mécanisme  de  cette 
action,  elle  est  absolument  incontestable;  les  reins,  rangés  de  ton 
temps  parmi  les  organes  sécréteurs,  méritent  donc  ce  titre  et  doifeil 
conserver  la  place  qui  leur  a  été  assignée  parmi  les  glandes. 

Quant  au  testicule  et  à  l'ovaire,  leur  produit  se  distingue,  il  est  îrai, 
de  tous  les  autres  par  un  caractère  de  la  plus  haute  importance  :  ce  sofil 
des  éléments  figurés,  et  des  éléments  qui  tiennent  la  première  pbre 
entre  tous,  puisqu'ils  ont  pour  destination  de  reproduire,  de  perpétuer, 
d'éterniser  les  espèces.  Mais  ici  remarquons  encore  que,  lorsqu'ils  se 
montrent,  l'appareil  circulatoire  existe  déjà  à  l'état  d'ébauche,  et  que 
les  éléments  à  l'aide  desquels  ils  se  constituent  dérivent  aussi  di 
plasma  sanguin.  Plus  tard,  lorsque  les  organes  de  la  génération  entreat 
en  fonction,  les  ovules  et  les  spermatozoïdes  puisent  bien  évidem- 
ment dans  la  masse  sanguine  les  sucs  nécessaires  à  leur  développement 
Bien  que  ces  organes  soient  doués  d'un  mode  d'élaboration  tout  à  £ût 
spécial,  on  ne  saurait  méconnaître  que  cette  élaboration  est  aussi  an 
fait  incontestable.  Il  n'y  a  pas  lieu,  par  conséquent,  de  les  retrancher 
de  la  classe  des  glandes  avec  lesquelles  ils  offrent  tant  d'analogies. 

Ajoutons,  d'ailleurs,  que  chaque  branche  de  la  science  prend  poor 
base  de  ses  classifications  des  faits  empruntés  à  celle-ci.  L'anatomiei 
cet  égard  procède  comme  toutes  les  sciences  naturelles  et  comme  U 
géologie,  la  minéralogie,  la  chimie,  etc.  Elle  ne  peut  s'appuyer  avec 
quelque  solidité  que  sur  des  faits  relatifs  à  la  conformation  et  à  la 
structure  des  organes.  ElJe  n'a  même  pas  à  se  préoccuper  de  leurs  fonc- 
tions. Que  les  physiologistes  repoussent  les  faits  de  cette  nature  poor 
ne  considérer  que  les  produits  de  sécrétion,  c'est  assurément  leur  droit: 
qu'ils  divisent  ces  produits,  en  ceux  qui  sont  préformés  et  ceux  qui  sont 
élaborés,  en  ceux  qui  sont  amorphes  et  ceux  qui  sont  figurés,  en  ceai 
qui  sont  éliminés  et  ceux  qui  rentrent  dans  le  courant  sanguin,  etc.,  etc.. 
nul  ne  saurait  contester  l'utilité  de  ces  distinctions,  à  la  condition  que 
la  physiologie  n'aura  pas  la  prétention  d'imposer  à  l'anatoroie  les  clas- 
sifications qui  lui  conviennent,  mais  qui  ne  sauraient  convenir  à  une 
science  composée  de  notions  si  différentes. 
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Remarquons  encore  que  toutes  les  tentatives  faites  dans  ce  but  n*ont 
eu  pour  résultat  jusqu'à  présent  que  des  classifications  confuses, 
basées  sur  des  données  plus  ou  moins  contradictoires,  variant  avec  leurs 
auteurs  et  sans  aucune  utilité,  sans  portée,  même  pour  la  physiologie 
qu'elles  ont  plutôt  desservie. 

J'ai  voulu  savoir  cependant  si,  en  se  plaçant  à  ce  point  de  vue,  il  ne 
serait  pas  possible  de  classer  les  glandes  en  tenant  compte  seulement 
de  leurs  produits  de  sécrétion.  J'ai  séparé  alors  de  toutes  les  autres 
celles  qui  produisent  des  éléments  figurés.  J'ai  donné  une  place  à  part 
à  celles  qui  dégagent  des  produits  préformés;  puisa  celles  qui  rejettent 
des  principes  devenus  inutiles,  comme  les  glandes  sudorifères;  une 
autre  à  celles  qui  sécrètent  la  matière  sébacée  ;  une  autre  aux  glandes 
qui  président  à  la  digestion  stomacale  et  à  la  digestion  intestinale; 
une  autre  à  celles  qui  produisent  un  liquide  séreux  comme  les  paro- 
tides ;  une  autre  à  celles  qui  produisent  des  sucs  visqueux  comme 
les  sous-maxillaires;  puis  à  celles  qui  excrètent  un  simple  mucus,  etc. 
Mais  j'avais  ainsi  presque  autant  de  glandes  que  de  produits  sécrétés. 
Je  dus  reconnaître  assez  vite  que  ma  tentative  était  vaine,  et  revenir  aux 
données  empruntées  à  l'anatomie,  les  seules  vraiment  utiles  et  qui  ont 
d'ailleurs  pour  elles  la  consécration  que  donnent  le  temps  et  l'expérienco. 


§  i.  —  Structure  des  glandes. 

Les  glandes  comprennent  dans  leur  structure  une  partie  qui  sécrète 
et  une  partie  qui  excrète.  Ces  deux  parties  différent  à  peine  dans  celles 
qui  se  réduisent  à  leur  plus  extrême  simplicité  ;  mais  elles  diffèrent 
beaucoup  dans  celles  qui  arrivent  à  leur  plus  haut  degré  de  complication. 

Â.   —  Straetore  des  f^Ianilc*  en  grappr. 

La  partie  qui  sécrète  est  représentée  dans  les  glandes  en  grappe  par 
de  simples  vésicules  ;  ces  vésicules  ont  une  structure  qui  leur  est 
propre,  et  les  canalicules  qui  en  partent,  une  structure  spéciale  aussi. 

a.  Structure  des  vésicules.  —  Les  vésicules  ou  acini  des  glandes 
en  grappe  ont  pour  éléments  essentiels  des  cellules  qui  tapissent  leur 
cavité  et  qui  président  au  phénomène  de  la  sécrétion.  Autour  de  celles- 
ci  se  trouve  une  membrane  amorphe  ;  et  au  delà  de  cette  membrane 
du  tissu  conjonctif,  des  vaisseaux  et  des  nerfs. 

Les  cellules  forment  une  dépendance  de  l'épithélium  qui  recouvre  la 
surface  libre  de  toutes  les  membranes  muqueuses.  Elles  en  représentent 
les  derniers  prolongements  ou  les  culs-de-sac  terminaux.  Mais  en  péné- 


788  SYSTÈME    GLANDULAIRE- 

trant  et  su  ramifiant  dans  leur  épaisseur,  elles  se  modifient  boaacoiip 
en  sorte  que  ces  cellules  terminales  différent  asseï  notablement  4t 
celles  qui  répondent  aux  conduits  excréteurs.  Bien  qu'elles  soieot  Im 
d'être  tout  à  fait  semblables  sur  tous  les  culs-de-sac  glandulaires,  ttia 
•se  rapprochent  cependant  plus  ou  moins  par  leur  tendance  à  s'alloQ^: 
et,  comme  elles  se  compriment  mutuellemeni,  elles  prennent  aina  L 
forme  de  prismes  &  quatre,  cinq  ou  six  pans,  dont  le  grand  axe  est  per- 
pendiculaire à  la  membrane  amorphe. 


grèlc  dei  n 


«  Je») 


miliiit  nxcriSte'ir.  —  â,  â.  i 
Dvajilix  par  Iesi[ue1s  elles  se  terminent. 
iduit  cxcrélBiir.  —  2,  3,  sei  braochci.  — 
■ïêlui   comme  loiite»  les  autres  gbndes  i 


A.  Glande  da  chien.  —  I,  snn 
c|iii  on  parlnnl.  —  i,  .1.  ruîs-de-sa 

B.  Glande  du  bceuf.  —  l,  ion  c< 
de~sac  (crmiii.iux  tie  lu  glanilc, 
ordre  d'un  épilhêlium  i-^lîmlrique. 

C.  Glande  du  moalon.  —  1,  son  Ironc.  —  t,  î.  les  deui  branrhes  qui   en  luisMil 

D.  Glande  du  porc,  remarquable  par  ta  longueur  et  ton  calibre.  —  Elle  iw  itonr 
1*  plus  tiabiluellement  aucune  divition. 

E.  Gtandei  du  lopin  et  du  Uëve.  —  I,  glaniliile  n'offraol  eucun  vestige  >l«diti9A 
—  S,  gl^ndule  »ur  luqucllc  ou  voit  une  trace  de  billdiU.  —  3,  nuire  glinduU  diMk 
cul-dc-sat  est  divisé  en  deux  nlricules.  —  1,  gtandc  composée  de  deux  gUndultî,  - 
5,  glanile  en  lube  couiposÉo  du  duodénum. 
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Les  cellules  les  moins  longues  sont  cubiques  ;  les  plus  longues  repré- 
aenlent  des  cylindres  laillés  à  facelles  e(  délimilés  par  six  plans.  Entre 
ces  deux  formes  principales  on  renconire  toules  les  formes  inleimé- 
diaires.  Dans  certains  culs-de-sac  glandulaires,  les  cellules  préposées  à 
la  sécrétion  forment  deux  rangées.  Mais  ce  qui  tes  caractérise  plus  par- 
ticulièrement, c'est  l'ampleur  de  leur  cavité,  que  remplissent  leur  nojau, 
leur  protoplasme  et  des  leucytes  toujours  bien  évidents  j  c'est  dans 
cette  cavité  que  les  principes  extraits  des  capillaires  sanguins  envi- 
ronnants se  déposent,  et  se  combinent  pour  donner  naissance  au  produit 


FtC.  ^7.  —  GUndei  gaslri(|i 


A.  Glande  pfpttnifère  de  la  partie  moyenne  de  tethmae.  —  1 ,  ton  tronc  ou  coq- 
(Juil>:irrf(«ur.  —  !,  î,  i3,  sea  Iroii  principales  brandieii.  —  3,  3,  3,  sea  ilivUioni 
sAconilBirea  toutes  r«iiiplie>  île  cellule*  «phériquet, 

B.  Glande  pepiintfire  de  textrémité  tpUni<iue.  —  < ,  son  tronc  extrgnieinonl  court. 
—  2,  3,  >ea<lciix  principales  brandie».  —  3,  3,  culs-de-siic  tri's  nombreux  par  lewiucli 
«lie*  ne  Icrniineot. 

C.  Glande  maqueiue  de  la  région  pulorlque.  —  1,  son  tronc.  —  i,  S,  le*  doux 
branches  qui  en  parlent.  —  3,  3,  3,  tel  ilÎTisiona  île  aecoud  ordre.  —  i,  4,  '^i  *ei 
Jiviiiuna  terminales. 
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spécial  qu'elles  sont  chargées  d'élaborer.  Celle  de  leurs  faeeliet  fà 
répond  à  celte  cavité  est  plus  petite  que  la  facette  opposée. 

La  membrane  amorphe,  membrane  propre,  joaail  aalrefuis  ua  §nai 
rftle.  Elle  était  1  élémeut  essentiel  des  acini  et  tenait  tons  les  phtM- 
mènes  de  la  sécrétion  sous  sa  dépendance.  Hais  elle  est  bien  dtchu 


Fjc.  iGU,  —  Glandes  gatiriques  îles  camaaeien. 


A.  Dnt  glmde  peptinifiie  du  chiot.  —  (,  tau  couduil  excréteur.  —  2,  son  «tb**- 
cbure.  —  3,  a,  i,  i,  i,  ses  divisions  remplîfs  de  grosse»  cellulcB  spbérique». 

B.  C.  D.  Pttilu  glandtt  pepiinifirei  de  l«  région  du  cardia. 
£.  Glande  maqveuit  de  la  région  pylorique. 

F.  G.  H.  Pelitu  glandu  it  la  Tégion  cardiaque.  —  F.  Glande  constitua  nrh 
tatmt  tjrpe  que  celles  tle  la  rrfioD  pylorique,  mais  beaucoup  plui  pelile.  - 
G.  H.  Glandnlei  plus  peiiies  encore. 
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de  SOI)  importance  primitive.  Les  réaclirs  et  le  microscope  noas  onl 
montré  que  les  cellulus  épitbéliales  ne  lui  sont  pas  subordonnées, 
mais  qu'elle  est  subordonnée  au  contraire  à  celles-ci.  Elle  représente 


-  Cludct  gailriquea  de»  toUpèdet. 


A.  B.  C.  Clattdet  pepiinifirta  du  dtetitl.  -^  A.  GE«Dde  peptiailire  longua. 

B.  Glande  ftptmifere  courte.  —  G-  Deux  cellalei  pepiin itérai. 

D.  GUttde  moyenne  de  larégion  pj/lwiqiu.  —  1,  md  Irone.  —  3,  !,  ut  branehei.- 
3,  3,  3,  lenri  diviiioni  lerminaln,  Itexuenie)  t 
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lit)  simple  produit  d'eihalalion  qui  provient  de  ces  cellnlei  H  qai  la 
relie  entre  elles.  Par  une  de  ses  faces  elle  leur  adhère;  par  ranlrr. 
elle  adhère  à  la  trame  conjonctive  environnante.  Elle  est  eitrèmeneDi 


Pi  G.  270.'  ~  Glandes  gastriques 


A.  M,  C.  D.  Gtandei  dr  festi 
gliniie  pepiinifère  du  rardia.  - 
i|uruic  d»  la  régiun  pjlorique. 

'■--*'■  C-  Gtandtt  de  letlomac  du  lapin.  —  E.  Glande   pcpiînifËre. 
pepsinifùrea.  -~  G.  Glande  muquouic  de  la  région  pylorique. 
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mince,  transparente  et  dune  grande  pemiéibililé,  en  sorte  que  les 
ôchauges  osmotiques  se  font  très  f  icilemenl  par  son  intermédiaire- 
La  trame  conjonctive  qui  I  entoure  parlieipe  de  sa  tânuilé ,  elle  se 


Fis.  STl.  —  Glandes  gailrjques  de» 
A.  GlanJc  pepsinifire   de   It  i 


pepsinirèrei  et  muqueuses  de  la  tortue. 


:  et  des  reptiles. 
-  B.  (îhnde  muqueuie  du  même 


A.  Glande  pepsinifère   de   la  cailielte  du  bieur.  —  B.  Claude  muqut 

etiooiac.  —  C.  Glande  peptinifère  de  reslamac  saceenlurié  des  oiseaux.  —  l>.  Goupc 
transversale  de  cet  ostomae.  —  E.  Glande  muqueuse  du  gtsier.  —  f.  G.  H.  Glandes 
I.  Glande  pepsinirire  de  la  grenouille. 
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compose  de  minces  fiiisceaux,  sans  direction  déterminée,  aaxquels  * 
mêlent  de  très  petites  cellules  ;  c'est  dans  cette  trame  que  se  répandeit 
les  capillaires  sanguins  et  lymphatiques,  et  les  dernières  ramification» 
des  filaments  nerveux.  Des  capillaires  artériels  partent  les  principes 
divers  qui  traversent  la  membrane  amorphe  pour  se  rendre  dani  In 
cellules  épithéliales  ;  celles-ci  les  combinent  pour  en  faire  des  com- 
posés nouveaux  et  les  déposent  ensuite  dans  la  cavité  centrale  des  aciai. 
D*autres  principes  connus  sous  le  nom  de  produit  de  décompoâti<m. 
émanent,  soit  des  liquides  sécrétés,  soit  des  cellules  elles^-mémes,  H 
cheminent  en  sens  inverse  pour  se  rendre  dans  les  capillaires  veineiii. 
C'est  dans  ce  double  travail,  dans  ce  double  courant,  que  se  résane 
toute  l'activité  et  la  vie  des  acini. 

Il  importe  de  rappeler  que  leur  couche  épithéliale,  formée  d'an  leal 
rang  et  quelquefois  de  deux  rangs  de  cellules,  est  souvent  doublée  i  sa 
face  profonde  par  des  cellules  plus  petites,  en  voie  d'évolution.  Car  elles 
ne  sont  pas  immuables  ;  elles  se  renouvellent  en  masse  ou  partiellemeit 
à  des  époques  indéterminées;  et  ces  cellules  profondes  ou  eellole« 
jeunes  poursuivent  alors  leur  développement  et  les  remplacent. 

Les  nerfs  des  glandes  en  grappe  viennent  les  uns  de  l'axe  céréteh 
spinal,  les  autres  du  grand  sympathique.  Leur  disposition  a  été  Tobjet 
de  très  nombreuses  recherches.  A  l'aide  des  réactifs  très  dilués  et  <ie$ 
coupes  minces,  je  me  suis  attaché  aussi  à  les  suivre  jusqu'à  leur  extré- 
mité terminale.  Quelques  auteurs,  Boll  et  plus  particulièrement  Pflofer. 
n'ont  pas  craint  d'annoncer  qu'après  s'être  souvent  divisées  et  anasto- 
mosées, leurs  dernières  divisions  s'étendent  jusqu'aux  cellules  épithé- 
liales; que  certaines  se  perdent  dans  leur  protoplasme,  et  que  d'autre 
s'étendent  jusqu'à  leur  noyau:  reproduisant  ainsi  la  célèbre  descripti(H} 
que  Frankenhaeuser  nous  a  donnée  de  la  terminaison  des  nerfs  dans  \t> 
fibres  musculaires  lisses.  Nul  observateur  n'a  suivi  les  tubes  nerreai 
jusque  dans  les  cellules  épithéliales;  mais  beaucoup  d'histologisles  ont 
vu  les  divisions  émanées  de  l'un  et  Taulre  système  nerveux  former,  (Uns 
l'épaisseur  des  glandes  en  grappe,  de  riches   plexus  ;  et  j'ai  pa  voir 
aussi  sur  ces  divisions,  très  ramifiées  et  très  anastomosées,  des  ganglioDs 
de  formes  diverses  et  de  volumes  très  différents,  les  uns  composés d*ui 
assez  grand  nombre  de  cellules,  les  autres  réduits  à  quelques-unes  seu- 
lement. Les  principaux  rameaux  suivent  les  principales  branches  d& 
conduit  excréteur;  les  plus  déliés  se   mêlent  et   se  perdent  dans  k 
trame  conjonctive  qui  sert  de  support  aux  capillaires  sanguins  ;  aueoBf 
ne  traverse  la  membrane  amorphe  des  acini. 

b.  Le  conduit  excréteur  des  glandes  en  grappe  est  formé  de  deu 
couches  entre  lesquelles  il  en  existe  quelquefois  une  troisième  con- 
stituée par  des  fibres  musculaires  lisses.  La  couche  externe  se  coinposf 
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de  fibrilles  de  nature  conjonctive  ;  elle  est  très  molle  et  très  mince 
sur  les  rameaux  et  les  premières  branches,  plus  épaisse  et  plus  dense  sur 
le  tronc  résultant  de  leur  réunion.  Elle  contient  assez  souvent  des 
cellules  adipeuses  dans  son  épaisseur.  La  couche  interne  ou  épithé- 
liale  se  continue  avec  celle  des  acini  et  en  difière  quelquefois  assez 
notablement.  Elle  a  aussi  pour  éléments  des  cellules  plus  ou  moins 
allongées  et  de  forme  cylindrique  ou  prismatiques.  Mais  la  cavité 
qu'elle  limite  d'abord,  toute  minime  comme  celle  des  acini,  augmenta 
assez  rapidement  et  atteint  son  plus  grand  diamètre  dans  la  partie 
terminale  du  conduit. 

La  couche  musculaire  intermédiaire  aux  précédents  n'est  pas  con- 
stante ;  et  sur  les  conduits  qui  en  sont  pourvus  elle  n'offre  pas  un  égal 
développement.  Ainsi  elle  fait  défaut  sur  le  conduit  excréteur  de  toutes 
les  glandes  sébacées,  et  sur  celui  de  toutes  les  petites  en  grappe 
sous-jacentes  aux  membranes  muqueuses.  C'est  seulement  sur  les  con- 
duits des  glandes  plus  ou  moins  volumineuses  qu'on  l'observe;  et 
encore  semble-t-elle  manquer  dans  quelques-uns,  comme  le  conduit 
pancréatique,  par  exemple,  et  comme  le  canal  de  Sténon,  sur  lequel 
je  n'ai  pu  en  trouver  aucune  trace. 

B.  —  Stractare  dmm  i^laailea  en  tabe. 

Ces  glandes,  beaucoup  plus  nombreuses  que  les  précédentes,  nous 
offrent  aussi  à  considérer  leur  partie  initiale  ou  sécrétante  et  leur  con- 
duit excréteur. 

a.  Partie  sécrétante.  —  Dans  les  glandes  de  cet  ordre,  la  partie  qui 
sécrète  ne  se  distingue  pas  aussi  nettement  de  celle  qui  excrète  que  dans 
la  classe  précédente.  Quelquefois  même  Tune  et  l'autre  se  continuent 
sans  ligne  de  démarcation,  soit  au  point  de  vue  morphologique,  soit  au 
point  de  vue  histologique.  Ainsi,  dans  toute  l'immense  série  des  glandes 
en  tube  de  l'intestin,  la  partie  sécrétante  prend  la  forme  d'un  tube 
arrondi  à  son  extrémité  inférieure,  se  prolongeant  par  son  extrémité 
opposée  jusqu'à  la  surface  libre  de  la  muqueuse,  et  tapissée  sur  toute 
l'étendue  de  sa  cavité  par  un  épithélium  cylindrique  absolument  sem- 
blable à  celui  du  canal  intestinal. 

Sur  les  glandes  en  tube  de  l'estomac,  répondant  à  son  extrémité  py- 
lorique  et  produisant  un  simple  mucus,  c'est  encore  le  même  épi- 
thélium qui  revêt  leur  cavité  sur  toute  sa  longueur;  il  ne  diffère  pas  de 
celui  de  la  muqueuse  correspondante. 

Mais  sur  les  autres  glandes  du  même  viscère,  c'est-à-dire  sur  celles 
qui  sécrètent  la  pepsine,  on  observe  une  ligne  de  séparation  bien  accu- 
sée entre  la  partie  pepsinifère  et  le  conduit  excréteur.  La  première  est 
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revêtue  de  grosses  cellules  sphériques  qui  remplissenl  presque  eatiè- 
remenl  sa  cavilé,  tandis  que  la  seconde  est  recouverte  de  cellnltt 
cylindriques  bien  évidentes. 

Sur  une  autre  classes  de  glandes,  bien  nombreuse  aussi,  les  gland» 
audorifércs,  l'âpithélium  est  un  prolongement  de  ta  couche  nuclêéedr 
l'épiderme.  Comme  les  cellules  profondes  de  celle  couche  nnelMf, 


Fie.  Ï72.  -  1,  iroiir  J'un  lut 
siïfï.  —H.  8.8,  ansfi  ou  arca. 
Vealremélent  aux  lubes  de  Selli 


»  3    4 


collpcie      —  • 
dei  condu  If  urinif  n 
lie  la  substance  médullaire   - 


Fie.  273.  —  1,  1.  liiiiile  île  la  substance  médullaire  —2^2  p\raDiidc(  ik  Fa 
reiil.  —  3,  3,  tubes  contournés.  —  4  i  glandulr*  de  Malp  gtii  ou  glam  ruici  du  me 
entourés  de  toutes  part»  par  les  tubes  précédenl»  —  5  uû  glumérule  tris  supufitcL 
'  —  6,  artère  rroisant  les  pyramiiles  de  Ferre  el  donnant  son  (rajet  des  bru  kri 
interlobulaires.  —  T,  7,  artÎTes  ïn  erloLul  rc  —  8  8  t  bcs  contour  es  —  J  J  to- 
veloppa  fibreuic  du  rrin. 
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elles  sont  cylindriques  sur  toute  l'ëlendue   du  tube  qui  les  compose 
et  perpendiculnirc  à  ce  tube. 

^ur  les  conduils  séminifèrcs,  l'épilbélium  se  compose  de  cellules 
sphériques  de  volumes  divers,  et  sur  les  cônes  eiïérenls,  sur  l'épididyme 


Fio.  n.  —  t, 

.  |;loiii.;rules. 

^i,  i,  cDnduiU  urinitèrei.— 3,  artère  iDlcrlobulairc 

MI  branrhei. 

-  5,  5,  vaiM 

aux  afférents  dei  i;>o"i^ l'oies.  ~  6,  leur  capiulc. 

7,  leur  vaissea 

u  airjrenl.  - 

,  9,  10.  un  vaiiaeiu  sITéniiit  avec  mi  difiaioni. 

FiG.  !T5.  —  1,  un  tube  de  Bellini  au  tube  callecteur.  —  S,  lOa  embouchure.  — 
3,  3,  3,.autrea  tubei  collecleurs  qui  s'abouchenl  diin»  le  procèdent.  —  i,  i,i,  glomé- 
ruln  du  rein.  —  5,  5.  5,  tube»  conloitraéa  qui  en  parlent.  —  6,  6,  6,  branche  de*ceD- 
dante  dea   anaci  de   cet  (ubei.  —    7,   T,   7,   brtnche  aicendanle  de  cei  aniea. 
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et  toute  la  longueur  du, cuDal  déférent,  de  cellules  vibrntilcs.  Sur  les 
conduits  urinifén;s  il  est  formé  par  des  cellules  plates  sur  certaines 
parties  de  leur  trajet  et  par  des  cellules  cubi<)iies  ou  cylindriques 
sur  d'autres  :  ainsi  les  tubes  contournés  et  la  partie  ascendante  des 
anses  sont  tapissés  de  longues  cellules  prismatiques  qui  rétrécissent 
beaucoup  leur  cavité;  la  partie  descendante  de  ces  anses  el  les  lubes 
de  Bellini  présentent  un  épithëlium  pnvlmenleux,  et  leur  cavité  est  plus 
large. 

La  partie  sécrétante  des  glandes  en  tube  possMe  donc  un  épithélium 
1res  variable,  selon  qu'on  le  considère  dans'telle  ou  telle  glande;  el  riiii 
pourrait  en  distinguer  de  quatre  espèces  :  l'épitliélium  cylindrique, 
l'épitbélium  cubique,  l'épilhélium  sphérique  et  l'èpithélium  paii- 
menteux. 

Les  cellules  qui  forment  l'èpithélium  cylindrique  et  répithéliotn 
cubique  sont  juxtaposées  par  leurs  facettes  et  limitent  la  caTÎlé  de  la 
glande  par  leur  extrémité  libre.  Elles  contiennent  un  noyau  1res  évideot 
el  un  protoplasme  riche  en  leucjtes.  Celles  qui  son!  arrondies  se  juil»- 
posenl,  sans  présenter  des  facettes  bien  distinctes  j  on  voit  facilement 
aussi  leur  noyau;  k  leur  protoplasme  se  trouve  mclè  le  produit  qu'elles 


FiG.  t76.  —  I,  1,  I,  I,  coupe  dps  pyramidet  d 
—  3.  3,  3,  glandules  de  Halpighi.  —  4,  i,  i,  c 

Kic.  ÎT7.  —  A.  Coupe  au  niveau  ite  la  base  det  pyramide»  df  Malpiçki.  — 
1,  1,  t'oupv  [le  In  branche  descendante  de  la  portion  arciforme.  —  S,  i.^ctiupe  da  I* 
branche  saciadaQle  Je  celle  mCme  purlîon.  —  3, 3,  coupe  ûet  labet  do  Bellini. 

B.  Covpe  ou  niveau  de  la  bote,  dei  papilUi.  —  1,  I,  branchs  ddcendanlc  dri 
uue*,  —  !,  S,  leur  branche  aicenilunte.  —  3,  3,  coupe  d«i  tub»  d«  Bclliai. 
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sécrëlenl.  Celles  qui  prennent  la  forme  pavimentcuse  sont  polygo- 
nales et  se  juxtaposent  par  leurs  bords. 

Membrane  amorphe  ou  membrane  propre.  —  Elle  recouvre  la 
couche  épilhéliale  à  laquelle  elle  adhère  et  qu'elle  consolide.  Comme 
celle  des  glandes  en  grappe,  elle  ne  présente  aucune  trace  de  struc- 
lare.  Elle  est  mince,  homogène,  hyaline  et  absolument  dépourvue  de 
noyaux;  les  cellnles  et  fibrilles  que  quelques  auteurs  lui  ont  attribuées, 
en  la  considérant  comme  une  simple  modification  d'un  tissu  conjonclif 
flbrillaire,  n'existent  pas. 

Êlimeats  accessoires.  —  Sur  tout  le  trajet  de  la  membrane  propre 
el  l'entourant  complètement,  est  disposée  une  mince  couche  de  tissu 
CODJonctif  fin  et  peu  consistant,  variable  du  reste  selon  les  glandes  et 
selon  leur  degré  de  développement.  C'est  dans  cette  lamelle,  qui  relie 
entre  eux  tous  les  tnbes  de  même  nature  el  toutes  leurs  fleiuosités, 
que  serpentent  les  capillaires  artériels  et  veineux,  et  aussi  quelques 
vaisseaux  plus  importants  avec  lesquels  ils  communiquent.  Des  ramifi- 
cations nerveuses  provenant  des  deux  systèmes  nerveux,  et  plus  spécia- 
lement du  grand  sympathique,  se  mêlent  aux  ramuscules  sanguins. 

Des  fibres  musculaires  lisses  s'ajoutent-elles  aux  éléments  qui  pré- 


e  in£ilullaire  porUoI  »ur   ta  base 


1,  1, 1,  coupe  lies  tubes  collecteur,  leur  dismclre,  leur  cavité,  d'aulkut  plui  granile, 
qg'iU  le  trouvent  plus  rapprochés  du  sommet  de*  pnpillei,  leur  épithélium  compote 
de  cellules  rjlindriques.  —  2.  !,  coupe  de  la  branche  ascendante  de  la  portion  arci- 
farme  des  conduits  uriDîrÈre*,  dont  le)  cellules  circonscrivent  une  cavité  de  très  petit 
dimmtlre.  —  3,  3,  coupe  de  la  branche  descendante  de  celts  portion  vciforme;  ta 
CATJid  diUtre  de  celle  de  la  précédente  par  sou  diamètre  un  peu  plus  grand  bien  que 
•on  volume  soit  très  petit,  ce  qui  tient  i  la  (orme  aplatie  de  ses  cellule*.  — 
4,  4,  coupe  dei  arlérioles  el  des  teiaules  disiéminéei  et  nnailomoiée*  dans 
l'Apaiseeur  de  la  substance  tuba  te  use. 
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cMent,  je  ne  le  pense  pns.  Cependant  quelques  auteurs  discnl  les  avoir 
vues  sur  les  glaiides  sudoriréres;  je  crois  i/n  avoir  iipercu  anssi  quelques 
traces,  qui  ne  m'ont  pas  entièrement  cimvaincu.  Elles  font  dt>raut  sur 
les  conduits  sêminiréres  et  sur  les  tubes  urinifères. 

b.  Conduits  excréteurs.  —  Les  conduits  qui  partent  des  glan[|e> 
en  tube  dilTërcnt  beaucoup  de  ceui  qui  nuissent  di^s  glandes  en  grappe. 
Ils  sont  plus  longs,  plus  larges,  présentent  des  parois  plus  épaisses  el 
oITreiil  une  structure  plus  compliquée.  On  peut  racilenient  leur  dis- 
tinguer trois  couches. 

La  plus  interne,  ou  couche  épilhéliale,  est  souvent  appelée  aussi 
cotiche  muqueuse.  Mais  cette  dernière  dénomination  ne  lui  convient 
plus  depuis  qu'elle  est  mieux  connue.  Elle  n'a  pour  tout  ékment  que 
des  cellules  épithéliales  dilTéremmenl  conformées  dans  les  divers 
conduits.  .Sur  les  uretères  l'épilhi'lium  est  pavimenteux,  et  pavimenlcut 


Fie.  379.  —  Lei  canaux  téminiféTr»  l'Ui  dont  leur  tntemblt  e 
I,  I,  t,  lobvs  el  conduits  «émiairèrei  ilu   tcslEcule.  —I,    rele  vascnluiuin  letlii   — 

3,  3,  canaux  errérenlt.  —  t,  i,  t,  canal  île  l'L'pididyme.  —  5,  vu  alierraiii.  —  «,  ci- 
Irt^railé  par  laquelle  il  vienl  l'ouvrir  dam  le  canal  de  l'épidiiljmB.  —  T,  7,  origiMW 
partie  ainuouge  du  canal  iliSférenl.  —  8,  ce  mime  canal  qui  a  prit  un  viiliin*  fini 
cniuidérable  et  une  direction  rectilipie. 

Fie.  ISO,  —  L'Hn  dn  canoiix  tffirtnti  vu  a  un  groaiuevieul  de  troi$  Hiamétm-  - 
1,  *un  origine,  remarqualile  par  son  calibre  plus  p'and  et  ta  direction  reclili'i^*'  — 

4,  premiÈre»  Dcïuosiid»  du  canal.  —  3,  3,  cSne  rormé  par  F 
nexuniiLéa  terminale*,  —  4.  ce  mjme  coaduil  ^'ouvrant  dam  te  ci 
—  5,  S,  UDC  partie  du  i^anal  de  l'Épiiliiljnic  qui  ii  Mé  dérotjliïc  au 
cburs  du  canal  eflïrent. 
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aussi  sur  l'urëlhre.  Il  offre  égaleiUBut  la  forme  pavimenteuso  sur  les 
premières  radicules  du  canal  hépatique.  Hais,  aussitôt  que  ces  radicules 
prennent  un  calibre  un  peu  plus  grand,  il  passe  de  l'étal  pavimenteux  à 
l'élal  cylindrique.  Sur  les  conduits  des  glandes  génitales  il  devient 
vibratile  ;  tel  est  celui  du  canal  déférent  et  tel  est  celui  aussi  des 
trompes  utérines. 

En  dehors  de  la  couche  épithéliale,  ce  n'est  plus  une  simple  mem- 
brane amorphe  qu'on  rencontre,  mais  une  couche,  beaucoup  plus 
épaisse,  fibro-vasculaire.  Cette  seconde  couche  s'unit  étroitement  à  la 
couche  épilhéliale.  Aui  fibrilles  conjonctivales  qu'on  observe  sur  les 
canalicules  sécréteurs  succèdent  sur  les  conduits  qui  les  prolongent 


,<^-..^ia 


Fie.  Wl.  —  Cgecum  des  coniluiU  léioinifiros. 


<b«  du  testicule. 


Fie.  281.  —A.  —  1,  1,  1,  iiiMtoniaaei.  —  î,  3,  S.cBCumi  —  4,  uii< 

B.  On  court  Ironçon  de  conduit  liminifire  tur  lequel  il  exitU  itz  ecc. 

G.  Conduit  léminifere  pritentanl  de»  renfitmerili  ampuUiformei  tri 

Fie.  SS3.  —  1,  2,  3,  4,  l«i  quatre  coadulu  du  même  lobe.  —  5,  6,  7, 

CM  coQduiU.  —  0,  10,  leur  réunion.  —  It,  leur  tronc  eomraun.  —  H, 

oniuinl  le*   lobei,  —  13,  ■oiilomates  UDJutnt   let  conduits.   —   U, 

unissuil  deux  parliei  du  mtme  conduit. 


ecum  biitde. 
nombreux. 
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dea  raisceauit  conjoiiclifs  plus  ri>sistants,  dans  t'inlervalle  desquels  su 
monlrenl  des  artérioles,  des  veinules  el  des  ramilicalions  nervetiscs  en 
grand  nombre  provenant  surtout  du  grand  Bfmpalliiiiiie,  el  quelquefois 
aussi  des  vésicules  adipeuses. 

La  troisième  couche  des  conduits  excri^teurs  est  ronsliluée  par  d» 
fibres  musculaires  lisses.  Celles-ci  se  disposent  lanlAt  sur  un  seul  plan 
el  lanldl  sur  deux  plans  rëciproquemeni  perpendiculaires.  Sur  le 
canal  hépatique  ut  le  caual  cystique  on  n'observe  qu'un  seul  plan, 
composa  de  libres  circulaires.  Sur  les  trompes  il  existe  un  plan  profuiid 
circulaire  cl  un  plan  superficiel  longitudinal.  Sur  les  uretères  el  len 
canaux  dérererits  à  ces  deux  plans  s'ajoutent  des  faisceaux  obliquement 
dirigés,  qui  donnent  h  lu  couche  musculaire  une  disposition  pleii- 
forme,  disposition  qu'on  retrouve  autour  de  la  portion  spongieuse  de  la 
muqueuse  uréthralc.  La  portion  membraneuse  de  l'urèlhrc  est  entourée 
d'une  épaisse  couche  de  libres  musculaires  striées. 

On  pourrait  croire,  d'après  la  description  qui  précède,  que  les  couches 
moyenne  et  externe  sont  superposées;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi. 
Elles  sont  intimement  mélangées;  el  souvent  même  c'est  la  couche 
fibro-vasculaire  qui  recouvre  lu  couche  musculaire  ou  qui  du  moins  U 
déborde  assez  pour  la  recouvrir  en  partie. 

Quelques  conduits  excréteurs  sont  pourvus  de  glandes  :  tels  sont  le 
conduit  hépatique,  le  caniil  cystique  el  le  canal  de  l'urêthre  dans  le» 
deux  sexes.  Toutes  sont  des  glandules  en  grappe.  On  n'en  rencontre 
Jamais  la  moindre  Irace  dans  les  uretères,  ni  diuis  les  canaux  déférenU. 
ni  dans  les  trompes  ulêrînes. 

Itéterioirs  annexés  aux  conduits  excréteurs.  —  Quatre  glandes 
seulement  poasédeni  un  réservoir  dans  lequel  se  dépose  et  séjourne 
plus  ou  moins  longtemps  le  produit  de  leur  sécrétion.  La  vésicule 
biliaire  représente  celui  du  foie,  la  vessie  celui  des  reins,  les  vésicules 
séminales  ceux  des  testicules  el  l'utérus  celui  des  ovaires.  Chacun  ilr 
ces  réservoirs  esl  tapissé  d'une  couche  epithéliale  semblable  à  celle  des 
conduits  dont  ils  dépendent.  Chacun  d'eux  aussi  est  esseniiellemeDt 
constitué  par  une  tunique  fibro-vasculaire  à  laquelle  se  mêlent  de^ 
faisceaux  de  fibres  musculaire  lisses.  Cette  tunique  est  extrêmement 
mince  pour  le  résenoir  de  la  bile,  qui  seul  possède  une  membrjne 
muqueuse.  Hais  cette  tunique  est  plus  développée  sur  les  vésicules 
séminales,  plus  encore  sur  la  vessie  et  atteint  sa  plus  grande  épaissear 
sur  l'ulërus.  Tous  ces  réservoirs  sont  riches  en  ramuscules  vascalaires 
el  nerveux.  Ceux-ci  proviennent  à  peu  prés  exclusivement  dvs  gan- 
glions du  grand  sympathique. 

c.  Vaisseaux  lymphatiques  des  glandes.  —  Le  point  de  dépari  el 
le  mode  d'origine  des  vaisseaux  lymphatiques  des  glandes  étaient  restés 
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fort  problématiques  jusqu'en  1851.  Une  série  d'étades,  poursuivie  k 
cette  époque  sur  les  glandes  des  diverses  classes,  m'a  permis  de  démon- 
trer qu'ils  naissenl  de  toute  l'étendue  des  voies  sécrétoires  et  excré- 
toires. Dans  un  travail  communiqué  uiors  à  l'Académie  des  sciences,  je 
résumais  ainsi  mes  recherches  : 

Lesvaisseaux  lymphatiques  des  glandes  naissentde  la  (unique  externe 
des  tubes  et  uiriculcs.  Ils  émanent  des  culs-de-sac  glandulaires  par 
des  radicules  déliées  et  anastomosées,  formant  sur  toute  l'étendue  des 
voies  sécrëtoires  un  réseau  délicat  dont  les  mailles  s'entremêlent  à 
celles  des  capillaires  sanguins. 

Ce  réseau  inlejne,  central  ou  intra-lobulaire  devient  )e  point  de 
dépari  d  un  très  grand  nombre  de  ramuscules  qui  se  dirigent  du  centre 
des  lobules  vers  leur  périphérie  et  qui,  parvenus  à  cette  limite, 
s  unissmt  à  leur  tour  pour  constituer  un  second  réseau  que  j'appelle 
par  opposition  au  précédent  réseau  externe,  piriphérique  ou  cir- 
cumtobulat)  e 

Ce  stcond  réSLJu  échange  avec  ceux  des  lobules  voisins  des  anasto- 
moses extrêmement  nombreuses   d  ou  il  suit  que  le  système  lympha- 


y 


ÏQJ 


ïlb    i83   -~  D<ie[oppam«nl  de  I 

A  Tubei  épilheltaux  de  «olum'i  differenlt  formant  par  leur*  imMlomoêei  «n  ri- 
tan  —  I  I  tubes  ïoluminein  —  î  !  2  tubea  plut  petili.  —  3,  3,  anoalomaiei 
de  cea  lubea 

B  Un  tubt  epilhelial  lur  lequel  apparautenl  Ut  ilrangltmenli  f«i  liparenl  tn 
ovitaa  -  1  I  omacB  allongés  et  prenant  une  forme  OTOïJe.  —  2,  î.  S,  élrugle- 
menls  qui  les  sépare  il  —  3   J  membrane  propre  du  tube. 

C    Un  tabe  dont  le^  otalei  i  égrènent  —  1    1    une  partie  du  tube  dont  les  oiiiact 
ne  tont  paa  encore  complètemenl  séparés.  —  i,  1,  ovules  occupant  le  cnntm  An  nu 
oTiaacs.  —  3,  3,  vcakule  germinative.  -~  4,  oviaac  iaolé,  mais  ( 
forme  ovoide.  —  5,  ovisacs  plus  anciens,   de  rorine  sphérique.  - 
rique  au  centre  duquel  oo  distingue  l'ovule. 
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tique  propre  à  chaque  glande  n'est  en  définitive  qu'un  vaste  plexus 
dans  les  mailles  duquel  les  lobules  acineux  et  tubulcus  sont  eomiiif 
déposés. 

Du  réseau  périphérique  naissent  des  branches  qui  cheminent  eolre 
les  lobules,  branches  inter tabulaires,  k  celles^i  succèdent  des  troof<i 
qui  se  dirigent  vers  la  surface  de  la  glande,  qui  rampent  alors  sar 
celle-ci,  et  qui,  après  un  trajet  d'une  étendue  variable,  s'en  détafheot 
pour  aller  se  terminer  dans  les  ganglions  les  plus  voisins  (1). 

Ainsi  se  comportent  les  vaisseaux  lymphatiques  sur  les  glandes  oi 
leur  origine  et  leur  trajet  peuvent  être  facilement  observés.  Parmi  Ifv 
glandes  en  grappe,  je  citerai  plus  particulièrement  la  mamelle,  et  If* 
foie  parmi  les  glandes  en  tube. 

Quant  aux  conduits  excréteurs,  j'ai  pu  voir  aussi  ces  vaisseaui  sar 
toute  l'étendue  de  leur  trajet.  Au  nombre  de  ceux-ci,  je  mentionnerai 
le  canal  hépatique,  le  canal  de  Turèthre  et  les  canaux  déférents. 

Parmi  les  glandes  en  grappe,  il  en  est  dans  lesquelles  ces  vaisseaoi 
n'ont  pas  encore  été  constatés:  telles  sont  les  glandes  salivaires.  Mab 
tous  les  faits  connus  semblent  concorder  pour  nous  porter  à  admettre 
leur  existence  comme  très  vraisemblable.  L'extrême  difficulté  de  leur 
étude  les  a  dérobés  sans  doute  à  nos  recherches.  Sur  le  pancréas  qui 
est  une  glande  du  même  ordre,  ils  sont  aussi  très  difficiles  à  injecter. 
Deux  fois  cependant  j'ai  réussi  à  les  mettre  en  complète  évidence; 
mais  j'avais  bien  souvent  échoué.  Un  jour  arrivera  aussi  où  un  anato- 
miste  plus  heureux  que  ses  prédécesseurs  constatera  clairement  leur 
existence  sur  les  glandes  où  ils  n'ont  pas  encore  été  aperçus. 


§  5.  —  Propriétés  des  glandes;  procédés  d'étude. 

A.  Propriëiés.  —  Toutcs  Ics  glandcs  n'offrent  pas  la  même  couleur. 
La  plupart  des  glandes  en  grappe  sont  d'un  gris  blanchâtre,  et  le? 
glandes  sudorifères  et  sébacées  d'un  blanc  jaunâtre,  qui  tranche  sur  It 
fond  blanc  et  transparent  des  préparations,  et  qui  rend  leur  étude  très 
facile.  Les  testicules,  les  ovaires  présentent  une  couleur  blanche  ;  le  foie 
et  les  reins  une  couleur  d'un  brun  foncé.  Le  principe  de  ces  différentes 
nuances  semble  résider  dans  leur  épithélium  ;  car  pour  toutes,  la  mem- 
brane propre  et  la  couche  externe  sont  d'une  coloration  à  peu  près 
semblable. 

Leur  consistance  est  inégale.  Les  glandes  en  tube  en  sont  presqnt 
enlièrement  dépourvues.  Celles  de  l'intestin  et  de  l'estomac  sont  surtout 
d'une  mollesse  extrême.  Les  autres  offrent  une  fermeté  un  peu  plu> 

(1)  Comptes  rendus  de  VAcadémie  des  sciences,  t.  XIV,  p.  987. 
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grande,  mais  se  laissent  encore  déprimer  sous  le  moindre  effort,  en 
sorte  qu'on  les  voit  se  mouler  sur  toutes  les  saillies  ou  dépressions  de 
leur  voisinage.  Seules  les  glandes  à  réservoir  possèdent  une  forme  qui 
leur  est  propre,  et  qui  reste  indépendante  des  parties  avec  lesquelles 
elles  se  trouvent  en  rapport;  et  cependant  le  foie,  bien  qu'il  présente 
une  certaine  fermeté,  se  moule  aussi  sur  les  viscères  environnants. 

Ces  organes  ne  réagissent  pas  sur  les  causes  qui  tendent  à  les 
déprimer;  ils  en  gardent  l'empreinte^  ou  ne  reviennent  que  lentement 
à  leur  mode  de  configuration.  On  peut  dire  qu'ils  ont  pour  attribut 
commun  un  défaut  à  peu  près  complet  d'élasticité. 

B.   AciioD  des  réactifs  et  procédés  d*é«iide.  —  Soumises  à  l'action 

des  réactifs  dilués,  les  glandes  subissent  plusieurs  modifications  impor- 
tantes. Leurs  divers  éléments  s'espacent  un  peu  et  deviennent  plus 
apparents.  Sur  des  coupes  minces  on  peut  étudier  leur  mode  d'arran- 
gement, et  les  cellules  des  acini  et  des  tubes.  H  devient  possible  aussi 
de  suivre  les  nerfs  qui  se  perdent  dans  leur  épaisseur. 

Sous  l'influence  de  Tébullition,  les  glandes  prennent  un  aspect  bien 
différent.  Elles  se  rétractent  en  masse,  perdent  la  plus  grande  partie 
de  leur  volume,  deviennent  alors  fermes,  très  résistantes  et  aussi  très 
élastiques.  C'est  dans  ces  conditions  qu'il  convient  de  procéder  à  leur 
étude.  11  faut  alors  faire  usage  de  réactifs  plus  ou  moins  énergiques. 
Mais  on  peut  suivre  deux  mélhodes  différentes.  La  plus  simple  consiste 
à  les  immerger  pendant  un  ou  deux  mois  dans  l'acide  chlorhydrique 
ou  l'acide  sulfurique  au  20*  additionné  d'un  dixième  d'acide  acétique; 
après  une  durée  qui  varie,  les  glandes  se  dissocient,  se  laissent  séparer, 
et  se  montrent  dans  tous  leurs  principaux  détails. 

Au  lieu  d'avoir  recours  à  cette  méthode  lente,  on  peut,  après 
quelques  jours  d'immersion,  ou  même  immédiatement  après  l'ébulli- 
tion  dans  l'eau  simple,  les  faire  bouillir  dans  un  réactif  acidulé  ;  on 
parvient  ainsi  à  isoler  leurs  lobes  et  lobules  beaucoup  plus  rapide- 
ment. C'est  par  ces  procédés,  que  chacun  peut  modifier  un  peu  selon 
ses  inspirations,  que  je  suis  arrivé  à  une  dissociation  complète  des 
glandes  les  plus  molles,  comme  celles  de  l'estomac  par  exemple. 

Mais  cette  méthode  des  dissociations  s'applique  aussi  à  presque  toutes 
les  autres;  seulement  pour  beaucoup  d'entre  elles  et  particulièrement 
pour  celles  de  la  peau,  il  convient  de  plonger  des  lambeaux  cutanés 
dans  la  solution  que  j'ai  fait  connaître  :  acide  chlorhydrique  au  5*, 
neuf  parties  ;  acide  acétique,  une  partie.  Après  quelques  jours  d'im- 
mersion, on  fait  bouillir  ces  mêmes  lambeaux  dans  l'acide  chlorhy- 
drique ou  l'acide  sulfurique  au  20*  pendant  quelques  minutes;  on  les 
voit  presque  aussitôt  se  rétracter,  se  contourner,  devenir  d'une  extrême 
dureté,  puis  se  ramollir  subitement;  il  faut  alors  les  soumettre  à  un 
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courant  d'ean  froide  pour  arrêter  le  ramollissement;  puis  les  dépatcr, 
soit  dans  Taeide  acétique  au  100*,  soit  dans  une  solution  composer 
d'une  partie  de  celle  qui  précède,  et  d'une  partie  de  glycérine. 


§  6.  —  Fonctions  des  glandes. 

Si  les  glandes  diffèrent  beaucoup  par  leur  structure,  elles  ne  differeti 
pas  moins  par  leurs  propriétés  physiologiques.  Pour  les  unes,  la  sécré- 
tion est  permanente;  pour  les  autres,  elle  est  intermittente. 

Ainsi,  celles  qui  répandent  sur  les  muqueuses  un  simple  mucus  sont 
pour  la  plupart  en  permanence  d'action  :  telles  sont  les  glandes  qai  se 
trouvent  échelonnées  sur  la  muqueuse  nasale,  sur  la  muqueuse  larrii. 
gée,  sur  la  trachée,  en  un  mot,  sur  toute  l'étendue  des  voies  resptn- 
toires;  le  courant  d'air  atmosphérique  qui  les  parcourt  étant  contina. 
il  importait  que  le  mucus  destiné  à  les  maintenir  dans  leur  état  normal 
d'humidité  fût  aussi  constamment  renouvelé  à  mesure  que  ce  courant 
l'emporte. 

Il  en  est  de  même  pour  les  glandes  de  la  conjonctive  et  les  gUnde» 
lacrymales;  la  cornée  cesserait  bientôt  d'être  transparente  si  elle  o  était 
continuellement  humectée.  Les  glandes  mammaires,  dans  l'état  de  lac- 
tation, sont  aussi  en  permanence  d'activité.  Les  glandes  sébacées  se 
comportent  de  même.  Bien  que  les  liquides  gras  soient  peu  volatils.  iU 
le  sont  aussi  dans  une  certaine  limite,  et,  pour  remplir  leur  destina- 
tion, qui  consiste  à  conserver  à  chaque  poil  sa  complète  indépendance, 
les  produits  qu'elles  sécrètent  se  renouvellent  à  mesure  qu'ils  se  raré- 
fient. Nous  avons  vu  qu'entre  le  système  pileux  et  le  système  corn^. 
c'est  la  soudure  des  poils  qui  fait  toute  la  différence  :  ceux  qui  forment 
le  sabot  du  cheval  ne  possèdent  pas  de  glandes  sébacées  ;  ils  se  soq- 
dent;  ceux  qui  couvrent  la  peau  restent  indépendants,  grâce  surloal  à 
la  matière  sébacée  qui  les  protège  et  les  sépare. 

A  cette  première  classe  de  glandes  en  activité  permanente.  sVo 
ajoutent  deux  autres  :  Tune  dont  l'action  est  continue  aussi,  mais  entrt^ 
coupée  d'exacerbations  périodiques,  et  l'autre  dont  les  fonctions  pré- 
sentent un  caractère  nettement  intermittent. 

Les  glandes  dont  faction  se  ralentit  et  s'accélère  tour  à  tour.  sodI 
moins  nombreuses  que  les  précédentes.  A  cette  classe  on  peut  rattacher 
les  glandes  sudorifères,  les  glandes  lacrymales,  les  glandes  sali?aires, 
et  aussi  celles  qui  sécrètent  la  liqueur  séminale.  Leur  activité  n'est 
jamais  entièrement  suspendue;  mais,  sous  l'influence  de  causes  qoi 
varient  pour  chacune  d'elles,  on  les  voit  toutes  sécréter,  dans  certains 
moments,  une  plus  grande  abondance  de  liquide.  Elles  sommeillaient. 
et  soudain  elles  se  réveillent;  puis,  à  cette  suractivité   succède  ud 


DÉVELOPPEMENT  DES  GLANDES.  807 

ralenlissenient  d'énergie  qui  se  prolonge  jusqu'au  retour  des  causes 
qui  Tavaient  provoquée.  Les  grandes  sueurs  cessent  lorsque  la  tempé- 
rature s'abaisse;  les  larmes  s'arrêtent  lorsque  l'émotion  qui  en  avait 
déterminé  l'écoulement  s'est  calmée;  les  glandes  salivaires  deviennent 
moins  actives  lorsque  les  aliments  ne  sollicitent  plus  la  sécrétion  de 
la  salive.  Il  en  est  de  même  des  glandes  séminales;  elles  se  calment 
lorsqu'elles  ne  se  trouvent  plus  sous  l'influence  de  l'excitant  qui  avait 
imprimé  une  plus  grande  énergie  à  leurs  fonctions. 

Remarquons  que  la  suractivité  des  premières  est  due  à  une  cause 
toute  physique  et  celle  des  autres  à  une  cause  physiologique.  Les 
deux  systèmes  nerveux  semblent  intervenir  dans  ce  phénomène.  Pour 
les  glandes  lacrymales,  salivaires  et  séminales,  c'est  d'abord  celui  de 
la  vie  animale  qui  entre  en  jeu;  à  son  action  succède  celle  du  grand 
sympathique,  qui  préside  plus  spécialement  au  phénomène  de  la 
sécrétion. 

Les  glandes  à  fonctions  intermittentes  appartiennent  toutes  à  la 
classe  des  glandes  en  tube.  Au  premier  rang  parmi  celles-ci,  nous 
trouvons  les  glandes  de  l'estomac  et  celles  de  l'intestin  grêle.  Les 
unes  et  les  autres  subissent  alors  une  sorte  d'éréthisme  due  à  la 
présence  des  aliments;  leurs  capillaires  se  remplissent  de  sang,  la 
muqueuse  prend  une  couleur  rouge  ou  rosée;  et,  pendant  toute  la 
durée  de  la  digestion,  elles  sécrètent  une  abondante  quantité  de 
liquides  qu'elles  versent  dans  la  pâte  alimentaire. 

Leur  activité  se  réveille  au  retour  de  chaque  repas,  et  se  prolonge 
aussi  longtemps  que  les  aliments  restent  en  contact  avec  la  muqueuse. 
Ceux-ci  digérés  et  disparaissant,  elle  cesse  à  peu  près  complètement. 
Ce  sont  d'abord  les  glandes  gastriques  qui  rentrent  dans  l'état  de 
repos;  puis  celles  de  l'intestin,  en  sorte  que  leurs  fonctions  se  suc- 
cèdent et  se  trouvent  subordonnées  à  la  marche  des  aliments. 

Comparées  aux  glandes  précédentes,  elles  en  diffèrent  :  par  l'abon- 
dance beaucoup  plus  grande  des  produits  qu'elles  sécrètent  dans  un 
temps  donné,  par  leur  action  plus  énergique  aussi,  et  par  leur  subor- 
dination exclusive  au  système  nerveux  de  la  vie  organique. 


§  7.  —  Développement  des  glandes. 

Étudiées  dans  leur  développement,  les  glandes  se  divisent  en  trois 
principaiix  groupes  :  celles  qui  dépendent  des  membranes  papillaires, 
celles  qui  se  rattachent  aux  muqueuses  cribriformes  et  celles  qui  pré- 
sentent un  développement  spécial. 

Le  mode  d'évolution  de  ces  trois  groupes  étant  très  différent,  chacun 
d'eux  fixera  successivement  notre  attention. 
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A  cette  classe  de  glandes  appiirliennenl  celles  de  la  peaii,  celles  des 
iiiuqueusea  buccale,  pharyngienne  et  œsophagienne,  el  celles  aussi  de 
1.1  muqueuse  iiréthrale. 

A  lu  peau  sont  annexées  les  glandes  sudorifi'res.  les  glandes  séba- 
cées et  les  glandes  mammaires. 

a.  — Nous  avons  vu  que  les  glandes  sndorifères  ont  pour  origine  un 
bourgeon  de  la  couche  muqueuse  de  l'épiderme,  et  nous  avuns  suivi  ce 
bourgeon  dans  les  phases  successives  de  son  dâveloppemeni.  Apr^ 
s'être  allongé  au  point  de  prendre  In  forme  d'un  cjlîndre,  il  se  crease 
d'une  cavité  par  suite  de  hi  résorption  de  ses  cellules  centrales.  L;i 
cavité  s'allonj^eanl  à  son  tour,  descend  jusque  dans  le  tissu  conjonctir 
sous-cutané,  se  replie  alors  par  son  extrémité  profonde  qui  forme  le 
glomérule.  puis  traverse  l'épiderme  par  son  extrémité  opposée,  H 
s'ouvre  ainsi  à  la  surface  de  la  peau.  Le  tissu  conjonctif  de  la  pe»a. 
avec  ses  artérioles,  ses  veinules  et  ses  nerfs,  constitue  la  couche 
externe  de  ces  glandes. 

b.  —  Celles  qui  sécrètent  la  matière  séhHCëe  se  développent  par  le 
même  processus  :  seulement,  le  bourgeon  qui  en  représente  le  point 
de  départ  ne  vient  pas  directement  de  l'épiderme,  mais  du  bourfeon 
qui  a  donné  naissance  au  poil  correspondant.  Ce  bourgeon  de  bourdon, 
s'il  ne  naît  pas  immédiatement  de  la  couche  de  Mnlpighî,  s'en  trouve 
du  moins  très  rapproché,  puisqu'il  occupe  la  partie  la  plus  superficielle 
et  la  plus  dense  du  derme.  Une  fois  formé,  il  se  comporte  comme  celui 
qui  représente  les  glandes  sndorifères  à  leur  début.  Il  s'allonge  aussi, 
traverse  la  paroi  du  follicule  libreux  auquel  il  est  annexé,  mais  reste 
toujours  dans  l'épaisseur  du  derme.  I)  y  a  donc  un  moment  où  no  le 
voit  sortir  des  parois  du  follicule,  qu'il  déborde  â  peine  it  son  appa- 
rition, mais  au  delà  duquel  il  se  prolonge  bieutAt  en  s'ofTilanl  et  en 
prenant  la  forme  d'un  cène.  Le  sommet  du  cône  représente  »on  futur 
conduit  excréteur,  et  sa  base  la  glande  proprement  dite.  La  méthode 
des  dissociations,  en  ramollissant  le  derme  qui  la  voilait,  la  rend  trans- 
parente, bien  évidente  et  permet  de  la  suivre  très  facilement  dans  toutes 
tes  phases  de  son  développement. 

Dès  que  le  bourgeon  a  pénétré  dans  l'épaisseur  du  derme,  on  toit 
naître  de  sa  base  des  bourgeons  secondaires,  au  nombre  de  deux  on 
trois,  et  souvent  plus  nombreux.  Mais,  pour  la  plupart  des  glandes  Je 
ret  ordre,  ces  bourgeons  secondaires  se  multiplient  peu.  Assez  fré- 
quemment, le  bourgeon primitifn'en  donne  pasd'autres;  il  se  prolonit* 
et  se  renfle  seulement  plus  ou  moins. 
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Les  cellules  nuciéées  qui  composent  ces  bourgeons  se  ramollissent 
aussi  dans  sa  partie  centrale,  mais  ne  sont  pas  résorbées.  En  se  ramol- 
lissant, elles  se  transforment  en  cellules  graisseuses  de  volume  très 
divers;  les  plus  grosses  en  occupent  le  centre  et  continuent  à  se 
ramollir;  les  autres,  plus  petites  et  de  formation  plus  récente,  répondent 
aux  parois  de  la  glande.  Un  tissu  conjonctif,  contenant  des  capillaires 
sanguins  et  des  ramifications  nerveuses  venues  du  grand  sympathique, 
forment  leur  tunique  externe,  très  mince  et  transparente. 

Les  glandes  mammaires  qui,  par  leur  forme,  par  leur  contenu  et 
par  leurs  fonctions,  se  rapprochent  si  manifestement  des  glandes  précé- 
dentes, partagent  aussi  leur  mode  dévolution.  Deux  histologistes  ont 
plus  particulièrement  contribué  à  élucider  ce  point  important  d'em- 
bryologie, d'abord  Langer  et,  un  peu  plus  tard,  Kolliker. 

Un  premier  fait  découle  de  leurs  recherches.  J'ai  démontré  que  la 
mamelle  est  formée,  dans  l'âge  adulte,  d'un  certain  nombre  de  glan- 
dules  qui  toutes  viennent  s'ouvrir  sur  le  mamelon,  et  qui  sont  indépen- 
dantes aussi  plus  profondément  et  dans  toute  leur  étendue.  Or  il  n'en 
est  pas  ainsi  au  début  de  leur  formation.  Dans  cette  première  période, 
la  glande  se  compose  d'un  seul  bourgeon  naissant  de  la  couche  de 
Malpighi.  Après  un  court  trajet,  ce  bourgeon  primitif  se  recouvre  de 
bourgeons  secondaires  qui  naissent  de  sa  périphérie  en  s'irradiant,  les 
uns  très  courts,  les  autres  plus  longs,  et  qui  se  terminent,  pour  la  plu- 
part, par  un  renflement  de  forme  irrégulière. 

Dans  la  seconde  période  de  son  développement,  le  bourgeon,  primi- 
tivement unique,  se  creuse  de  cavités  dans  ses  parties  profondes;  et  ces 
cavités  se  prolongeant  jusqu'à  son  point  de  départ,  c'est-à-dire  jusqu'à 
la  peau,  divisent  la  glande,  d'abord  unique,  en  autant  de  glandules  indé- 
pendantes, représentant  chacune  un  conduit  galactophore.  Les  parois 
de  ces  conduits  sont  revêtues  d'un  épithélium  cylindrique. 

Dans  une  troisième  période,  on  voit  se  développer  autour  de  l'em- 
bouchure des  conduits  lactifères  des  faisceaux  de  fibres  musculaires 
lisses,  les  uns  longitudinaux,  d'autres  transversaux,  et  quelques-uns 
obliques  en  sens  divers,  qui  entourent  les  conduits,  en  les  croisant  sur 
tout  leur  parcours.  C'est  alors  que  le  mamelon  commence  à  se  dessiner 
en  formant  une  saillie  nettement  délimitée.  Alors  aussi  se  montre  le. 
muscle  sotiS'Uréolaire  qui  circonscrit  cette  saillie. 

Ce  mode  de  développement  de  la  glande  mammaire  se  trouve  confirmé 
par  les  remarquables  modifications  qu'elle  subit  pendant  la  durée  de  ses 
fonctions.  Ch.  Robin,  le  premier,  a  constaté  que  pendant  le  repos  de  la 
glande,  c'est-à-dire  lorsqu'elle  n'est  plus  en  état  de  lactation,  les  lobules 
disparaissent  ;  les  conduits  qui  en  partent  se  rétractent  de  leur  origine  vers 
le  mamelon,  de  telle  sorte  qu'elle  n'est  plus  représentée  alors  que  par 
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la  partie  terminale  de  ceux-ci.  I.a  glande  propr^mcnl  ditr  itisparalt.  et 
revient  pour  ainsi  dire  à  l'élut  fœtal.  Pui»<,  lorsque  survienl  une  uauTell« 
période  de  laclaliou,  tous  ces  conduits  s'iillongeut,  se  ramifient,  te 
multiplient  et  retrouvent  leurs  lobules.  Ainsi  la  inatnelle,  selon  qu'elle 
fonclionne  ou  cesse  de  Fonclronner,  se  reconstitue  ou  s'atrophie  tonri 
tour.  De  mon  cAté,  j'ai  pu  voir  aussi  ces  raodifieations  si  profoudes,  «jai 
pourraient  faire  croire,  non  soulcmenl  à  l'atrophie,  mais  A  la  disparilioii 
à  peu  près  complète  de  la  ghmde.  Chez  les  femmes  aux  puissanlu  tnii- 
melles  el  jeunes  encore,  on  ne  Irouvc  plus  au-dessous  du  mamelon  (joe 
deux  ou  Irois  vestiges  de  conduits  ^'liindulaires. 

I'.  Glandes  acitieuxes  des  mugueuses  papillaires.  —  Le  proceSHis 
sur  lequel  je  viens  d'insisler  en  parlant  des  glandes  anncsées  à  la  peau, 
s'applique  dans  tous  ses  détails  aux  glandes  en  grappe  des  muqiieusuE 
papillaires.  Les  glundes  lacrymales,  les  glandes  de  Heiboraius,  toute» 
les  glandes  salivaires,  les  plus  grosses  comme  les  petites,  comme  celles 
par  exemple  qui  sont  situées  squn  la  muqueuse  labiale,  procèdent  dans 
leur  évolution  par  des  bourgeons  pleins,  partant  de  la  couche  éprlbéliale. 
et  (l'ubord  simples,  mais  se  divisant  bientAt  el  produisant  ainsi  une  sortr 
d'arbuscule  d'une  certaine  élégance.  Dans  les  bourgeons  do  seconil 
ordre  les  cellules  centrales  se  liquélienl;  de  \h  une  cavité  qui  se  pro- 
longe par  ses  deux  extrémités,  et  qui  ne  tarde  pas  ik  s'ouvrir  sur  la 
muqueuse.  Ces  différentes  phases  de  leur  développement  ont  été  bien 
observées  par  plusieurs  emhryologisles,  et  plus  spécialei 
KoJiikiT. 


li.    - —   Dévclopprmeni  iem  Klandca  dcn  Btaqaeuae*  «rib 

Pour  l'étude  du  dévrloppcmtnt  de  ces  glandes,  il  importe  di-  eonnajln- 
l'état  primitif  des  muqueuses  qui  s'étendent  du  cardia  A  l'urilice  ao<Ll. 
Nous  avons  vu  que  ces  muqueuses  sont  au  nombre  de  Irois  :  celle  de 
l'estomac,  celle  de  l'intestin  grêle  el  celle  du  gros  intestin.  La  seconde, 
chez  l'adulte,  est  surtout  caractérisée  par  ses  villosilés  et  ses  ftandec 
en  tubes  toutes  très  simples. 

Mais  la  première  et  la  dernière  différent  beaucoup  selon  qu'on  tes 
considère  à  l'état  embryonnaire  ou  dans  l'âge  adulte.  Après  leur  com- 
plet développement,  elles  sont  absolument  dépourvues  de  toutes  saillies- 
Leur  surface  libre  est  unie  sur  toute  leur  étendue.  Au  début  de  leur 
formation,  il  n'en  est  pas  ainsi.  L'une  et  l'autre  se  monlrenl  alon 
hérissées  d'innombrables  villosités  à  peu  près  semblables  fk  celles  de 
l'intestin  grêle,  en  sorte  que  les  Irois  muqueuses  cribrifonnes  sont 
constituées  sur  le  même  type.  A  mesure  qu'elles  se  développent 
voit   les   villosités  de  l'intestin  grêle  s'allonger  de   plus  en  pli| 
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celles  des  deux  autres  s'atrophier  au  contraire.  A  la  naissance,  elles  ont 
déjà  disparu  sur  la  muqueuse  gastrique  ;  mais  il  en  reste  encore  des 
vestiges  bien  apparents  sur  la  muqueuse  du  gros  intestin.  C'est  un  fait 
que  j'ai  pu  bien  souvent  constater. 

Ces  notions  préliminaires  rappelées,  abordons  l'étude  de  l'évolution 
des  glandes.  Elles  commencent  à  se  montrer  au  troisième  mois  de  la 
vie  intra-utérine  chez  l'homme.  Entre  les  villosités  principales,  il  en 
existe  de  plus  petites.  Celles-ci  s'unissent  par  leurs  bords.  De  leur 
union  résultent  de  très  minimes  dépressions  :  c'est  le  premier  vestige 
des  glandes  en  tubes.  Ces  glandes  se  présentent  donc  alors  sous  l'aspect 
d'alvéoles  microscopiques  dont  l'orifice  est  surmonté  de  saillies  inégales. 
Bientôt  ces  saillies  deviennent  le  siège  de  modifications  inverses  sur 
l'intestin  grêle  et  sur  les  deux  autres  muqueuses.  Sur  l'intestin  grêle 
elles  continuent  de  se  développer,  d'où  il  suit  que  les  glandules  et  les 
villosités  s'allongent  simultanément,  les  premières  en  descendant,  les 
secondes  en  s'élevant;  sur  l'estomac  et  le  gros  intestin  elles  s'atro- 
phient peu  à  peu,  puis  disparaissent  à  la  naissance  ou  quelques  mois 
plus  tard.  Les  glandes  restent  seules  et  s'ouvrent  sur  une  surface 
lisse.  Les  muqueuses  augmentant  d*épaisseur,  elles  s'allongent  progres- 
sivement; celles  de  l'estomac  surtout  s'allongent  beaucoup  et  se  rami- 
fient en  s'alh)ngeant. 

Les  glandes  situées  dans  l'épaisseur  des  muqueuses  cribrifornies  ont 
donc  pour  origine  des  fossettes  circonscrites  par  des  villosités  embryon- 
naires; en  d'autres  termes,  elles  naissent  par  des  cavités  qui  s'allongent 
de  la  surface  libre  vers  la  surface,  adhérente  de  ces  membranes.  Leur 
mode  d'évolution,  par  conséquent,  est  bien  différent  de  celui  des  glandes 
en  grappe. 

Le  processus  qui  préside  au  développement  des  glandes  intra-mu- 
queuses  s'applique-t-il  aussi  aux  grosses  glandes  comme  le  foie  et  le 
pancréas?  Toutes  les  recherches  tendent  à  démontrer  que  ces  glandes 
naissent,  en  effet,  par  des  prolongements  creux  qui  partent  de  la  mu- 
queuse intestinale  et  qui,  d'abord  simples  saillies  excavées,  s'allongent 
en  se  divisant  et  subdivisant.  Selon  Gôtte  et  Remak,  le  foie,  chez  le 
poulet,  se  montre  dans  la  première  moitié  du  troisième  jour  sous  la 
forme  de  deux  culs-de-sac  appelés  canaux  hépatiques  primitifs  de 
Remak.  Ces  deux  canaux  ont  été  observés  sur  le  chien  par  Bichoff,  et 
sur  le  lapin  par  Kolliker  qui  d'abord  n'en  a  distingué  qu'un  et  qui 
plus  tard  a  pu  en  voir  un  second.  De  ces  canaux  naissent  par  voie  de 
bourgeonnement  des  divisions  qui  augmentent  de  nombre  et  de  calibre 
et  qu'entourent  des  lobules  dont  les  dimensions  s'accroissent  aussi 
progressivement  et  rapidement. 

Le  pancréas  présente  le  même  mode  de  genèse.  Bichoff  a  vu  sur  un 
embryon  de  veau  un  renflement  de  la  paroi  de  l'intestin  qui  était  creux 
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et  dont  la  cavité  se  prolongeait  sous  la  forme  d'un  canal  qui  bieiiU^t  i^ 
bifurquait.  Kolliker,  chez  le  lapin,  a  observé  des  faits  aualo^es  ;  di 
canal  primitif  partaient  des  canalicules  tapissés  de  cellules  cjlindriqufs 
qu'entouraient  des  lobules  encore  transparents. 

La  plupart  des  documents  recueillis  jusqu'à  ce  jour  tendent  à  établir 
que  le  foie  et  le  pancréas  se  développent  chez  rhomme  comme  chez  le> 
mammifères. 


C.  —  Des  i^landes  qui  «ffreat  wuk  m^de  4e  développe 

exceptionnel. 

Trois  glandes  importantes  rentrent  dans  ce  dernier  groupe:  le  ma, 
le  testicule  et  Tovaire. 

Leur  état  primitif  a  été  étudié  précédemment.  Leur  évolution  se  lir 
de  la  manière  la  plus  intime  à  celle  des  canaux  de  Wolff  et  de  Muiler. 
Mous  avons  exposé  en  parlant  de  ces  organes  et  des  muqueuses  géni- 
tale et  vésicale  tous  les  faits  qui  se  rattachent  à  ce  point  d'embryologie; 
il  nous  suffira  donc  de  les  rappeler  ici  brièvement. 

a.  Rein  et  uretère.  —  Le  rein  permanent  n'apparaît  qu'à  la  fin  di 
quatrième  jour.  De  même  que  le  rein  temporaire,  il  est  précédé  par 
son  conduit  excréteur.  Celui-ci  prend  naissance  sur  les  parties  latérales 
du  cloaque;  il  s'élève  en  cheminant  dans  le  mésoderme  jusqu'au  niveau 
de  la  région  lombaire.  On  voit  alors  naître  de  son  extrémité  supérieure 
des  canaux  secondaires  perpendiculaires  au  canal  principal,  se  dirigeaol 
de  dehors  en  dedans  :  ce  sont  les  canalicules  urinifères,  d'abord  lar|:e> 
et  peu  noml)reux,  mais  qui  se  multiplient  presque  aussitôt  en  se  di\i«aui 
dichotomiquenient.  Un  pou  plus  tard  ils  se  dépriment  à  leur  pirti- 
terniinale  et  prennent  la  forme  d'une  cupule  dans  laquelle  vient  y^ 
loger  une  anse  vasculairc  (voy.  p.  746). 

b.  Glandes  génitales.  —  Elles  se  développent  aux  dépens  d'un  reu- 
flement  situé  à  la  partie  interne  du  corps  de  Wolff  et  connu  sous  le  um 
A*éminence  sexuelle.  Celte  éminence  se  compose  de  cellules;  parmi 
celles-ci  quelques-unes  se  distinguent  par  leur  volume  plus  grand  ei 
leur  noyau  plus  réfringent  :  ce  sont  les  ovules  primitifs^  qu'on  obseire 
chez  l'embryon  mâle  comme  chez  l'embryon  femelle.  Les  altribab 
propres  à  l'un  et  à  l'autre  ne  se  montrent  qu'au  quatrième  mois.  Chei 
l'embryon  femelle  les  ovules  continuent  de  se  développer.  Chez  Tea- 
bryon  mâle  ils  s'atrophient;  un  autre  renflement  se  forme  auidépecs 
des  cellules  du  mésoderme  et  représente  le  testicule  :  son  évolution  i 
été  précédemment  décrite  (voy.  p.  748). 
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Le  système  séreux  est  un  ensemble  de  membranes  qui  limitent  les 
cavités  closes  de  Téconomie. 

Parmi  ces  membranes,  il  en  est  quatre  principales  :  elles  entourent 
les  principaux  viscères,  les  séparent  de  toutes  les  parties  environ- 
nantes et  assurent  ainsi  Tenlière  liberté  de  leurs  mouvements. 

La  plus  élevée  entoure  le  système  nerveux  central  :  c'est  Varachnoide; 
la  seconde  entoure  les  poumons  :  c'est  \^ plèvre  ou  séreuse  pulmonaire; 
la  troisième  entoure  le  cœur  :  c'est  le  péricarde  ou  séreuse  cardiaque  ; 
la  dernière,  qui  est  aussi  la  plus  vaste,  recouvre  les  viscères  abdominaux  : 
c'est  le  pt^ritoine  ou  séreuse  abdominale. 

Mais,  indépendamment  de  ces  quatre  principales  membranes  réservées 
aux  grandes  cavités  splanchniques,  il  en  est  beaucoup  d'autres,  moins 
étendues  il  est  vrai,  mais  non  moins  importantes  cependant,  qui  tapissent 
les  cavités  articulaires,  et  d'autres  encore  qui  revêtent  les  tendons  sur 
une  partie  de  leur  trajet  :  ce  sont  les  séreuses  articulaires  et  tendi- 
neuses qui  ont  pour  commune  destination  de  faciliter  le  jeu  des  organes 
passifs  de  la  locomotion. 

A  celles-ci  viennent  s'ajouter  encore  des  séreuses  qui  limitent  des 
cavités  beaucoup  plus  petites  et  qui  ont  pour  attribution  de  favoriser  le 
glissement  de  certains  muscles  sur  les  parties  avec  lesquelles  ils  se  trou- 
vent en  rapport,  ou  le  glissement  de  la  peau  sur  les  saillies  osseuses 
qui  la  soulèvent  ou  le  glissement  de  tout  autre  organe. 

Les  membranes  qui  constituent  le  système  séreux  se  divisent  donc  en 
quatre  ordres  :  les  séreuses  des  cavités  splanchniques,  les  séreuses  arti- 
culaires, les  séreuses  tendineuses  ou  synoviales  et  les  séreuses  acces- 
soires ou  bourses  séreuses. 

Ces  membranes  diffèrent  selon  la  classe  à  laquelle  elles  appartiennent, 
non  seulement  dans  leur  disposition  générale^  mais  aussi  dans  leurs 
connexions  et  leurs  propriétés,  ainsi  que  nous  pourrons  le  constater  en 
étudiant  leur  morphologie,  leur  structure  et  leurs  fonctions. 
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CHAPITRE   PREMIER 

MORPHOLOGIE    DES    SÉREUSES 

La  disposition  (lualTii-lenl  les  rncmlirani's  .si^n-ust^s  ililTèro  seloal 
classe  A.  biquclle  elles  appurlienneiit  et  surtout  selon  le  nombre,  la  foraïF 
el  liîs  rapports  des  organes  qu'elles  recouvrent. 

Leur  dcsllnnlion  générale  est  d'isoler  ces  organes  et  d'assurer  leur 
mutuelle  indépendance. 

Ceux-ci  étant  voiitenus  dans  une  cavité,  elles  atteignent  ce  double  but 
en  les  séparant  des  parois  de  cette  cavité  et  en  les  séparant  aussi  les  v^) 
des  autres  ;  de  là  une  disposition  qui  leur  est  cominuDe  k  toutes  e 
dispositions  particulières,  variables  pour  ctnicune  d'elles. 


A. 


m  une   *    loulrn   len   aérCDW 


'  Toute  membrane  fibreuse  était  assimilée  autrefois  à  un  sac  S 
ouverture  ;  nous  savons  aujourd'hui  que  cette  formule  ne  s'applique 
qu'à  un  1res  polit  nombre  d'entre  elles.  Mais  toutes  nous  ofTrent  a  con- 
sidérer deux  surfaces,  l'une  eitenic  ou  adhérente,  rniitre  înlurne,  i 
pendante,  et  deux  feuillets,  l'nn  pariétal  et  l'autre  viscéral. 

a.  Surfaces.  —  La  surface  externe  adhère  à  toutes  les  parties  ï 
quelles  elle  s'applique.  Cette  udbérence  a  lieu  à  l'aide  d'un  t' 
jonctif  librillaire  ou  lamelliforme, en  général  assex  mou  pour  le  feuillet 
pariétal,  en  sorte  que  ce  feuillet  se  laisse  détacher  assez  facîlemenl  An 
parties  sous-jacentes.  Elle  est  au  contraire  très  solide  cl  même  sî  intime 
pour  le  feuillet  viscéral  que  celui-ci  ne  peut  être  séparé  des  viscères.  Il 
est  facile  de  constater  que  le  feuillet  pariétal  est  indépendant  el  qu'il 
n'est  qu'appliqué  aux  parois  de  la  cavité  correspondante.  Le  feuillvl 
viscéral  au  contraire  semble  s'identifier  avec  l'organe  qu'il  recouvre; 
on  ne  peut  l'en  détacher  le  plus  habituellemeni  qu'en  eniniinant  quel- 
ques particules  de  celui-ci  ;  il  en  fait  en  réalité  partie  intégrante  el  se 
distingue  en  outre  du  précédent  par  sa  structure  el  l'ensemble  de  ses 
propriétés. 

Nous  verrons  cependant  que  celte  inégale  adhérence  des  séreusc-s  aux 
parois  des  cavités  et  à  la  périphérie  des  organes  présente  de  nombreuses 
variétés  ;  pour  quelques-uns  même,  comme  la  séreuse  des  centres  uer- 
teui,  c'est  le  feuillet  pariétal  qui  est  le  plus  adhérent  :  le  feuillet  »i 
rai  l'est  à  peine. 
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La  surface  inlerne  coiilr.islc  beaucoup  avei;  ht  précëdentt>.  Elle  est 
non  SL'ulemenl  pnrraitemoni  unie  sur  toute  son  éleadue,  sur  le  feuillet 
pariélal,  comme  sur  le  feuillet  viscéral,  mais  lubrifiée  par  une  mince 
couche  de  liquide,  le  liquide  séreux,  qui,  en  s'âlalant  sur  les  deux 
feuillets  conligus,  leur  communique  la  propriété  de  glisser  l'un  sur 
l'iiulre  au  moindre  contact.  Cette  mince  couche  de  liquide  dérive  de 
l'épithélium  tapissant  la  surface  interne  de  toutes  les  séreuses. 

h.  Feuillets.  —  Comparés  dans  leur  étendue  superficielle,  les  deux 
feuillets  ne  sont  pas  égaux.  Le  feuillet  pnriélal  mesure  très  ex^iclemenl 
ta  superficie  des  parois  qu'il  tapisse,  mais  le  feuillet  viscéral  est 
en  géuénil  plus  grand  que  la  surface  des  viscères  sous-jaceuts.  Cette 
inégalité  est  due  au  trajet  direct  du  premier  qui  ne  décrit  ni  ondu- 
lations, ni  replis,  tandis  que  le  second,  rencontrant  souvent  des  dépres- 
sions DU  des  vides,  se  montre  tour  à  tour  saillant  et  rentrant;  il  devient 
saillant  lorsqu'il  suit  le  contour  des  organes  et  se  déprime  au  contraire 
lorsqu'il  pénètre  dans  leurs  intervalles  pour  passer  de  l'un  fi  l'autre. 

Le  feuillet  pariétal  a  donc  pour  attributs  sa  moindre  adhérence  et  sa 
moindre  superficie.  Le  feuillet  viscéral  est  caractérisé  surinul  par  son 
intime  adhésion  aaii  organes  qu'il  recouvre,  par  son  trajet  plus  étendu  et 
par  ses  replis  quelquefois  très  nombreux  et  quelquefois  aussi  très  com- 
pliqués, comme  ceux  qui  relient  entre  eux  les  viscères  de  l'abdomen. 
Ces  derniers  sont  de  deux  ordres  :  les  uns  s'étendent  des  parois  abdo- 
minales auï  viscères,  ils  portent  le  nom  de  misentères  :  les  autres 
s'élendeul  d'un  viscère  à  un  autre  viscère,  ce  sont  les  épiploonx. 

li.  — '  DlaposItloB  proprr  «nx   aércBatiB  dea  qtialre  ordre*. 

a.  Disposition  lies  séreuses  xplanchniqui'S.  —  Les  séreuses  splanch- 
niques  ou  grandes  séreuses  sont  au  nombre  de  cinq  seulement.  Trois 
occupent  le  thorax,  la  quatrième  l'abdomen,  la  cinquième  la  cavité 
ce  pha  lo-rac  h  idicn  ne . 

Les  trois  premières  sont  les  plus  simples.  Elles  enlourenl  tes  pou- 
mons et  le  cœur.  Celles  qui  entourent  les  poumons  ou  séreunes  pulmo- 
naires, plus  connues  sous  le  nom  de  plèvres,  s'appliquent  par  leur 
feuillet  pariétal  aux  parois  des  cavités  ttioriiciques,  et  par  leur  feuillet 
viscéral  aux  poumons.  Le  feuillet  pariétal  revêt  les  parois  costales  en 
debors.  la  colonne  rachidienne  en  dedans,  le  diaphragme  inférieure- 
ment  et  répond  en  haut  au  sommet  de  la  cavité  thoracique  qui  dépasse 
un  peu  le  niveau  de  la  première  côte,  l'ar  sa  face  externe,  il  s'unit 
à  toutes  les  parties  qui  précèdent,  fk  l'aide  d'un  tissu  conjouctif  lâche, 
en  sorte  qu'il  se  laisse  facilement  décoller.  Le  feuillet  viscéral  adhère 
aux  poumons  d'une  manière  si  intime  qu'il  est  impossible   de  l'en 
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séparer.  Il  pénètre  entre  les  lobes  et  se  continue  au  niveau  de  b  raciie 
de  ces  organes  avec  le  feuillet  pariétal  à  l'aide  d'un  petit  mésentère 
qui  forme  le  ligament  des  poumons.  Ces  deux  feuillets,  parfailemem 
unis,  glissent  Tun  sur  l'autre  avec  la  plus  extrême  facilité. 

La  troisième  séreuse  du  thorax  est  destinée  au  cœur,  dont  elle  ass&re 
rentière  indépendance.  Beaucoup  moins  grand  que  la  plèvre,  le  péri- 
carde se  comporte  d'une  manière  analogue.  Son  feuillet  pariétal  répond 
en  avant  à  la  paroi  antérieure  du  thorax,  en  bas  au  diaphragme,  de 
chaque  côté  aux  poumons;  une  mince  aponévrose  Tentoure,  le  soatiest 
et  le  sépare  des  parties  environnantes,  c'est  le  feuillet  fibreux  du  péri- 
carde. Le  feuillet  viscéral  s'applique  aux  deux  ventricules,  aoi  deax 
oreillettes,  et  même  aux  gros  vaisseaux  du  cœur,  sur  lesquels  il  ^ 
continue  avec  le  feuillet  pariétal. 

La  séreuse  abdominale  ou  péritoine,  répondant  à  un  très  gnid 
nombre  d'organes,  qui  se  meuvent  les  uns  sur- les  autres,  et  pénétrant 
dans  leurs  intervalles  pour  leur  fournir  à  tous  une  enveloppe  presque 
complète,  est  aussi  celle  qui  offre  la  disposition  la  plus  compli^ée: 
c'est  celle  qui  possède  le  plus  de  mésentères  et  la  seule  qui  présente  des 
épiploons.  Ceux-ci  ont  l'estomac  pour  centre  commun. 

Son  feuillet  pariétal  revêt  les  parois  antérieures,  latérales  et  posté- 
rieures de  l'abdomen.  Elle  revêt  aussi  sa  paroi  supérieure  ou  diaphra^ 
matique  à  laquelle  elle  adhère  davantage  et  descend  jusque  dans  1  ex- 
cavation pelvienne  pour  se  prolonger  de  celle-ci  sur  les  organes  qa'elk 
contient. 

Son  feuillet  viscéral  s'applique  sur  la  partie  antérieure  de  la  mas^: 
des  viscères  en  formant  un  long  tablier  qui  sous  le  nom  de  *^m 
épiploon  les  recouvre  en  totalité.  Il  s'insinue  entre  eux,  en  s'étendiat 
jusqu'à  Taorte,  et  se  continuant  partout  avec  lui-même  de  nuinièreàb 
séparer  et  à  les  relier,  de  telle  sorte  qu'ils  restent  à  la  fois  unis  et  indé- 
pendants, pouvant  se  mouvoir  librement  dans  tous  les  sens  sans  jamai> 
perdre  ni  leur  position  ni  leurs  rapports  réciproques. 

La  séreuse  cncéphalo-rachidienne  ou  arachnoïde  diffère  beaucoufi 
des  précédentes.  Celles-ci  par  leur  feuillet  viscéral  s'unissent  de  h 
manière  la  plus  intime  aux  organes  sous-jacents.  L'arachnoïde,  au  con- 
traire, s'unit  à  peine  au  centre  nerveux,  dont  elle  se  trouve  même  sépa- 
rée par  une  autre  enveloppe,  la  pie-mère,  et  dont  elle  est  séparée  çd 
outre  par  le  liquide  céphalo-rachidien. 

Pourquoi  une  disposition  qui  contraste  si  notablement  avec  celle  des 
autres  séreuses?  Pourquoi  celte  mutuelle  indépendance  de  la  membrane 
enveloppante  et  de  l'organe  enveloppé?  La  nature  des  mouvements  de 
cet  organe  l'explique  suffisamment.  L'encéphale  ne  se  meut  pas;  il 
subit  sous  l'influence  de  la  circulation  et  de  la  respiration  une  turges- 
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cence  suivie  presque  aussitôt  d'un  retrait  qui  le  ramène  à  son  volume 
normal  ;  turgescence  et  retrait  se  succèdent  comme  les  mouvements  du 
cœur  et  de  la  respiration. 

L'ampliation  de  l'encéphale  est  facilitée  par  le  déplacement  du 
liquide  céphalo-rachidien  qui  reflue  dans  le  rachis.  Au  moment  de  son 
retrait  le  liquide  rentre  dans  le  crâne;  il  oscille  ainsi  d'une  manière 
continue  de  haut  en  bas  et  de  bas  en 'haut.  Or  le  feuillet  viscéral  de 
l'arachnoïde  a  pour  destination  de  régulariser  cette  oscillation.  Il  la 
régularise  en  circonscrivant  l'espace  dans  lequel  elle  s'accomplit.  Le 
liquide  qui  se  déplaee  trouvant  au-devant  de  lui  un  canal  limité,  en 
dedans  par  le  centre  nerveux,  en  dehors  par  le  feuillet  viscéral  de  la 
séreuse,  canal  toujours  ouvert  et  toujours  libre,  le  parcourt  sans  effort; 
cette  disposition  permet  au  plus  important  de  nos  organes  de  varier 
de  volume  sans  jamais  avoir  à  subir  la  moindre  compression. 

L'arachnoïde  a  donc  pour  destination  de  protéger  l'organe  qu'elle 
entoure.  Attentivement  considérées,  ses  attributions  ne  diffèrent  pas 
autant  de  celles  des  autres  séreuses  qu'on  pourrait  le  penser  au 
premier  coup  d'oeil.  Quels  services  nous  rendent  celles-ci?  Elles  faci- 
litent le  jeu  des  viscères.  Quel  service  nous  rend  l'arachnoïde  ?  Elle 
facilite  aussi  le  jeu  de  l'organe  qu'elle  entoure,  en  lui  permettant 
d'augmenter  de  volume  lorsqu'il  reçoit  une  plus  grande  quantité  de 
sang,  de  diminuer  de  volume  lorsqu'il  en  reçoit  moins,  de  varier,  en 
un  mot,  dans  ses  dimensions  selon  les  exigences  des  deux  grandes 
fonctions,  la  circulation  et  la  respiration,  à  l'empire  desquelles  il  est 
subordonné  comme  tous  les  autres  appareils  de  l'organisme. 

Les  deux  feuillets  des  séreuses  splanchniques,  en  se  continuant,  cir- 
conscrivent une  cavité  hermétiquement  close  et  tapissée  par  un  endo- 
thélium  que  recouvre  une  mince  couche  de  liquide  onctueux.  Cette 
cavité  dans  l'état  normal  est  toute  virtuelle,  ses  deux  parois  s'appliquant 
partout  immédiatement  l'une  à  l'autre.  Sous  l'influence  de  certains  états 
morbides  elle  devient  le  siège  d'épanchements  de  nature  diverse, 
séreux,  séro-purulents  ou  purulents  et  se  couvre  alors  assez  fréquem- 
ment de  fausses  membranes  qui  ont  pour  conséquence  souvent  d'unir 
ses  deux  feuillets  dans  une  étendue  variable  ou  même  dans  leur 
totalité.  Ces  épanchements  et  ces  fausses  membranes  se  voient  fréquem- 
ment sur  les  plèvres  à  la  suite  des  lésions  pulmonaires. 

b.  Disposition  propre  aux  séreuses  articulaires.  —  Incomparable* 
ment  plus  nombreuses  que  les  précédentes,  les  séreuses  articulaires  en 
diffèrent  aussi  par  leur  trajet  souvent  plus  compliqué. 

Cependant,  en  les  ramenant  à  la  formule  générale  que  nous  avons 
précédemment  énoncée,  on  peut  leur  considérer  aussi  deux  feuillets, 
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dont  l'un  s'applique  aux  parties  fibreuses  ou   ligamenlcuses  et  l'autre 
aux  surfaces  articulaires. 

Le  feuillet  fibreux  est  ici  le  plus  compliqué.  Il  revêt  la  surface  interne 
de  tous  les  ligaments,  les  contourne,  s'étend  de  l'un  à  l'autre  et  leor 
adhère  partout  assez  solidement  pour  qu'on  ne  puisse  en  général  l'en 
détacher.  L'utilité  de  cette  adhérence  est  bien  manifeste.  Les  surfaces 
articulaires  glissant  les  unes  sur  les  autres,  il  importait  que  ce  roince 
feuillet  ne  fût  pas  exposé  à  être  pincé  dans  leur  intervalle  II  se  com- 
porte comme  les  muqueuses  qui  tapissent  les  parois  de  la  boucàe. 
lesquelles,  exposées  aussi  à  se  déplacer  par  le  jea  de  la  mastication, 
échappent  à  tout  danger  par  la  solidité  de  leurs  adhérences. 

Le  feuillet  articulaire  n'existe  qu'à  l'état  d'ébauche.  Il  se  coatinoe 
avec  le  feuillet  fibreux;  mais  celui-ci,  en  passant  des  ligaments  sur  les 
surfaces  cartilagineuses,  s'arrête  presque  aussitôt,  en  sorte  que  ces  sar- 
faces  ne  se  trouvent  recouvertes  par  le  feuillet  articulaire  que  sar 
leur  contour.  Sur  la  presque  totalité  de  leur  étendue,  il  fait  absolu- 
ment défaut.  On  ne  constate  sa  présence  que  sur  la  circonférence  des 
cartilages,  circonférence  que  traversent  des  capillaires  pour  se  rendre 
dans  le  tissu  osseux  sous-jacent.  Au  delà  de  ces  capillaires,  le  feoillel 
articulaire  disparaît.  Les  séreuses  articulaires  ne  représentent  donc  pas 
des  cavités  closes.  La  cavité  qu'elles  forment  reste  largement  ouverte 
au  niveau  de  tous  les  cartilages,  ou  du  moins,  si  l'on  veut  admettre 
qu'elle  est  close,  il  faut  admettre  aussi  qu'elle  est  complétée  par  les 
cartilages  avec  lesquels  les  séreuses  se  continuent. 

Comment  le  feuillet  articulaire  pourrait-il  exister  sur  les  carti- 
lages? En  parlant  des  fonctions  de  ceux-ci,  je  me  suis  attaché  à  mon- 
trer qu'ils  sont  inusables  et  que  seuls  ils  sont  doués  d'un  semblable 
privilège,  qu'aucun  métal  ne  possède  au  mémo  degré.  Un  simple 
feuillet  séreux  supporterait-il  des  frottements  auxquels  les  métaux  ne 
pourraient  résister? 

c.  Dispositions  propres  aux  séreuses  des  tendons.  —  Les  séreuses 
tendineuses,  désignées  aussi,  comme  les  séreuses  articulaires,  sous  le 
nom  de  si^îioviales,  pourraient  être  partagées  en  deux  groupes:  celles 
qui  recouvrent  un  seul  tendon  ou  séreuses  simples  et  celles  qui  en 
recouvrent  plusieurs  ou  séreuses  composées. 

Les  premières,  ou  synoviales  simples,  se  rapprochent  beaucoup  des 
séreuses  du  thorax.  Leur  feuillet  pariétal  tapisse  la  cavité  cylindrique 
dans  laquelle  glisse  le  tendon.  Il  lui  adhère  très  fortement,  en  sorte 
que  cette  cavité  est  parfaitement  unie  et  lubrifiée  par  an  liquide 
spécial,  de  nature  onctueuse,  la  synovie.  Le  feuillet  viscéral  entoure 
la  totalité  du  tendon.  Parla  partie  postérieure  de  sa  surface,  il  se  con- 
tinue avec  le  feuillet  précédent,  tantôt  à  l'aide  d'un  petit  mésentère, 
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tantôt  à  Taide  d'an  ou  deux  prolongements  qui  s'étendent  du  feuillet 
pariétal  au  feuillet  tendineux  et  qui  sont  accompagnés  par  des  vais*- 
seaux  sanguins.  Cette  dernière  disposition  est  surtout  remarquable 
par  les  tendons  fléchisseurs  des  doigts  et  des  orteils. 

Les  secondes,  ou  synoviales  composées,  se  voient  autour  des  articu- 
lations sur  lesquelles  passent  de  nombreux  tendons,  comme  ceux  qui 
répondent  au  poignet,  par  exemple.  Le  plus  habituellement,  elles  se 
continuent  entre  elles,  en  sorte  que  leur  nombre  est  presque  toujours 
inférieur  à  celui  des  tendons.  Au  poignet,  il  en  existe  ordinairement 
trois  pour  la  masse  tendineuse  totale.  Ces  synoviales  composées  sont 
remarquables  par  la  multiplicité  des  vaisseaux  et  des  filets  nerveux 
qu'elles  reçoivent. 

La  description  qui  précède  a  surtout  pour  but  de  donner  une  notion 
générale  des  synoviales  tendineuses.  C'est  ainsi  qu'on  les  comprenait 
autrefois.  Hais  des  études  plus  complètes  ont  démontré  que  ces  syno- 
viales, considérées  jusqu'alors  comme  des  sacs  sans  ouverture,  sont 
au  contraire  interrompues  sur  un  ou  plusieurs  points  et  comparables, 
sous  ce  rapport,  aux  séreuses  articulaires.  Sur  certaines  parties  de  leur 
étendue,  les  gouttières  osseuses  dans  lesquelles  glissent  les  tendons 
sont  tapissées  par  des  lames  de  cartilage.  Au  niveau  de  chacune  de 
ces  lames,  les  synoviales  se  continuent  avec  elles  sur  leur  contour, 
mais  disparaissent  sur  leur  surface,  en  sorte  que  nous  ne  pouvons  plus 
aujourd'hui  nous  les  représenter  sous  la  forme  idéale  qu'on  leur  prêtait 
à  l'époque  ou  Ton  n'avait,  sur  leur  trajet  et  leurs  connexions,  que  des 
notions  incomplètes. 

d.  Disposition  propre  aux  bourses  séreuses.  —  Si  la  disposition 
qu'affectent  les  synoviales  est  souvent  assez  compliquée,  celle  des 
bourses  séreuses  est  en  général  très  simple.  Les  unes  sont  constantes 
et  les  autres  variables  dans  leur  existence. 

Les  bourses  séreuses  constantes  peuvent  être  distinguées  en  deux 
principaux  groupes  :  celles  qui  sont  sous-musculaires  et  celles  qui  sont 
sous-cutanées. 

Les  bourses  séreuses  sous-musculaires  se  voient  au-dessous  des  ten- 
dons d'attache.  Elles  sont  très  nombreuses;  îice  premier  groupe  appar- 
tiennent celles  des  muscles  sus-épineux,  sous-épineux, sous-scapulaires, 
celles  du  psoas-iliaque,  du  biceps,  du  tendon  d'Achille,  etc.,  etc.  Elles 
permettent  aux  tendons  de  s'enrouler  sur  les  saillies  osseuses  aux- 
quels ils  s'attachent.  Leur  forme  est  celle  d'une  vésicule  plus  ou  moins 
grande,  s'appliquant  par  une  de  ses  faces  aux  tendons  qu'elle  enve- 
loppe en  partie,  et,  par  l'autre,  à  la  saillie  osseuse  dont  elle  lubrifie 
la  surface  en  dépassant  ses  limites. 

Les  bourses  séreuses  sous-cutanées  sont  plus  petites  que  les  précé- 
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denk-s  et  composées  auEsi  d'un   TiMiiltel  superficiel  qui  adhère  i  ïm 

pean  et  d'un  feuillet  profond  qui  revèl  la  saillie  corresponds nip. 

Les  bourses  séreuses,  iloiil  l'existence  est  variable,  se  renconlrenl 
sur  un  grand  nombre  de  points  au  niveau  desquels  leur  dévelnppenienl 
est  provoqué  par  des  conditions  exceptionnelles  et  soiiveni  profession- 
nelles. Ainsi  ou  observe  assez  souvent  une  bourse  semblable  sur  la 
tubérosilé  antérieure  du  tibia  chez  les  religicui,  une  autre  sur  la 
malléole  externe  chez  les  tailleurs,  une  autre  sur  l'exlrémitA  anléro- 
inlerne  du  premier  métatarsien,  et  une  aussi  sur  celle  du  cinquième. 
11  en  est  beaucoup  d'autres  qui  se  développent  au-dessous  de  U  pean 
ou  au-dessous  des  muscles,  sur  des  points  qui  n'ont  aucune  relation 
avec  le  squelette. 

La  plupart  de  ces  bourses  séreuses  sont  en  quelque  sorte  i>ersou- 
nellcs.  Il  sufnid'un  frottement  souvent  répété  pour  leur  donner  nais- 
sance. Elles  se  constituent  aux  dépens  du  tissu  conjonctif  làcbc,  dont 
les  mailles  s'allongent  et  s'élargissent  progressivement;  «Iles  wnl 
d'abord  temporaires,  puis  deviennent  bientôt  définitives.  Si  les  frolle- 
nients  auxquels  elles  succèdent  sont  sauvent  répétés  ou  trop  v iolenb. 
on  les  voit  se  remplir  d'un  liquide  séreux  qui  les  transforme  en 
tumeurs.  b)lles  sojil  donc  surtout  intéressantes  n\i  point  do  vue  cbirur- 
^iral. 


CHAPITRE  II 

STRUCTURE     DU     SYSTÈME     SÉREUX 

Celle  structure  se  nuxliNuiU  en  passant  de  l'une  à  l'antre  classe, 
nous  l'eiudierons  dans  chacune  d'elles  et  plus  particulièrement  dans 
la  première,  qui  comprend  les  grandes  sérenses  splaucbniqiips. 


A.   —  Kllructarf   (lea  graadea  ■ércaaea. 

Ces  membranes  se  composent  toutes  de  deux  couches  bien  diffé- 
rentes et  fortement  unies,  d'une  couche  superficielle  ou  endoihéliale, 
qui  tapisse  leur  cavité,  et  d'une  ciuiche  fibro-élastiiiue  par  laquelle 
elles  s'unissent  à  toutes  les  parties  ambiantes. 

La  couche  superficielle  ou  eniiothélium  des  séreuses  est  surUnil 
remarquable  par  l'aspect  parfaitement  uni  qu'elles  présentent,  et  par 
la  mince  couche  de  liquide  séro-visqueux  qui  la  revél  et  qui  runtribne 


^ 
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à  la  rendre  plus  unie  et  plus  glissante  encore.  Soumise  à  Texamen 
microscopique,  on  voit  qu'elle  a  pour  éléments  constitutifs  des  cellules 
larges  et  aplaties,  de  forme  polygonale,  disposées  sur  un  seul  plan. 
Toutes  ces  cellules  se  juxtaposent  par  leurs  bords,  et  s'unissent  par 
l'intermédiaire  d'un  ciment  que  le  nitrate  d'argent  noircit  et  met  très 
bien  en  évidence.  Elles  se  présentent  alors  sous  la  forme  d'une  élé- 
gante mosaïque.  Ce  ciment  est  une  substance  amorphe,  c'est-à-dire  un 
simple  produit  d'exsudation,  provenant  des  cellules.  Sur  leur  face  libre 
il  reste  liquide  et  joue  le  rôle  de  moyen  de  glissement.  Sur  leur  face 
adhérente  il  devient  solide  et  joue  le  rôle  de  moyen  d'union,  qui,  en 
les  reliant  entre  elles,  les  unit  aussi  aux  parties  sous-jacentes. 

Chacune  de  ces  cellules  contient  un  noyau  central  très  apparent  et  un 
protoplasme  entourant  ce  noyau.  La  partie  périphérique  plus  dense  du 
protoplasme  peut  être  considérée  comme  une  enveloppe. 

La  couche  profonde  ou  fibro-élastiquey  à  la  fois  mince,  résistante  et 
transparente,  comprend  dans  sa  composition  un  grand  nombre  d'élé- 
ments :  du  tissu  conjonctif,  des  fibres  élastiques,  des  vaisseaux  sanguins, 
des  filets  nerveux,  et,  sur  certains  points,  des  cellules  adipeuses.  A 
ces  éléments  beaucoup  d'auteurs  ajoutent  des  vaisseaux  lymphatiques 
qui  s'ouvriraient  dans  la  cavité  des  séreuses. 

La  part  que  prend  le  tissu  conjonctif  à  la  constitution  de  ces  mem- 
branes est  considérable.  C'est  à  ce  tissu  qu'elles  sont  surtout  rede- 
vables de  leur  résistance.  Il  est  représenté  par  des  faisceaux  minces  et 
aplatis,  n'affectant  aucune  direction  déterminée,  se  divisnil  et  s'unissant 
dans  leur  trajet,  formant,  en  un  mot,  une  trame  réticulée.  A  ces  fais- 
ceaux se  mêlent  des  cellules  de  petites  dimensions,  de  volumes  inégaux, 
de  forme  irrégulièrement  arrondie  et  indépendantes  les  unes  des 
autres;  ces  cellules,  par  leurs  dimensions  et  leur  configuration, 
difTèrent  beaucoup  des  cellules  endothéliales. 

Les  fibres  élastiques  qui  contribuent  à  former  les  séreuses  sont 
extrêmement  abondantes,  mais  pour  la  plupart  d'un  petit  volume  ou  de 
moyennes  dimensions.  Elles  cheminent,  comme  partout,  entre  les  fais- 
ceaux conjonctifs,  auxquels  elles  se  trouvent  étroitement  mêlées,  parti- 
cipant ainsi  à  la  formation  de  la  trame  aréolaire  et  prenant  à  la  con- 
stitution de  cette  trame  une  part  presque  égale  à  celle  du  tissu 
connectif. 

Les  vaisseaux  sanguins  sont  surtout  représentés  par  des  capillaires. 
Ils  forment  par  leurs  anastomoses  un  réseau  à  larges  mailles;  et  ne 
se  prolongent  pas  jusqu'à  la  couche  endothéliale  dont  les  sépare  la 
couche  amorphe. 

Ces  vaisseaux  sont  accompagnés  par  des  filaments  nerveux,  assez 
nombreux,  et  provenant  pour  la  plupart  du  grand  sympathique. 
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Tello  est  la  slructure  des  mmnbranfs  séreuses.  Mais  h&tons-nou» 
d'ajoulerque  lu  description  précédenle  s'applique  surtout  à  leur  f«uillel 
pariétal.  A  tous  ces  divers  éléments  que  nous  avons  pris  soin  de  men- 
lionncr,  voyons-nous  s'ajouter  encore  des  vaisseaux  lymphatiques  ?  Non  ; 
les  deux  feuillets  des  séreuses  splanchniques  du  thorax  et  de  l'abdonien 
présentent  une  structure  très  dilTérenle.  Le  feuillet  viscéral  sur  ceti 
séreuses  se  réduit  uniquement  à  sa  couche  endothélialc;  tous  les 
autres  éléments  dépendent  de  l'organe  sous-jacenl.  Ce  point  d'hislolopie 
appelle  toute  notre  attention. 

Les  opinions  sur  l'importante  question  que  je  soulève  sont  eocorc 
très  divisées.  Déjà  en  18611  je  les  résumais  ainsi  et  les  considérations 
que  j'exposais  alors  n'ont  rien  perdu  de  leur  importance  :  entre  toutes 
les  membranes  à  surface  libre,  les  séreuses  sont  celles  sur  lesquelles 
il  est  le  plus  fiicile  de  constater  l'origine  des  vaisseaux  lymphatiques 
par  des  réseaux.  Mais  il  est  facile  de  constater  aussi  que  le  feuillet 
viscéral  est  leur  siège  exclusif.  On  injecte  avec  le  plus  grand  succès  la 
tunique  vaginale  sur  le  testicule,  le  péritoine  sur  le  Toie  et  l'iolestin, 
le  péricarde  sur  le  cœur,  la  plèvre  sur  la  surface  des  paumons. 

Mais,  lorsqu'on  passe  du  feuillet  viscéral  au  feuillet  pariétal,  on  échoue 
constamment.  J'ai  exploré  avec  la  plus  grande  attention,  bien  souvent  et 
sur  toute  leur  étendue,  la  plèvre  costale,  le  péritoine  qui  revêt  la  paroi 
antérieure  de  l'abdomen,  l'arachnoïde  sur  la  dure-mère,  et  toujours 
sans  résultat. 

Cependant  sur  la  partie  centrale  ou  fibreuse  du  diaphragme  ou 
observe  des  réseaux  lymphatiques  ;  ils  sont  très  évidents  sur  le  lapin, 
sur  le  |)ceuf  i:I  surtout  sur  le  cheval.  Mais  le  feuillet  pariétal  répond  ici 
à  une  aponévrose  riche  en  capillaires  absorbants.  Ces  capillaires  viea- 
uent-ils  du  feuillet  séreux  ou  de  l'aponévrose  sous-jacente?  Ils 
viennent  de  l'aponévrose  ;  car  sur  tous  les  points  où  ce  feuillet  devient 
libre  et  indépendant,  comme  sur  les  mésentères,  les  éplploons.  etc.. 
on  n'en  rencontre  aucune  trace. 

Or,  si  sur  les  points  où  les  membranes  sont  adossées  et  en  quelque 
sorte  réduites  à  elles-mêmes,  elles  ne  possèdent  aucun  vaisseau  lym- 
phatique ;  si  au  contraire  elles  en  possèdent  sur  les  organes  qui  en  sont 
{thoudammenl  pourvus,  n'est-il  pas  rationnel  de  penser  qu'ils  naissent 
de  ces  organes?  Ces  lamelles  argentées  qui  dans  les  injections  beu- 
reuses  s'étalent  à  la  surface  du  foie,  de  l'intestin,  du  poumon,  du 
cœur,  ne  partent  donc  ni  du  péritoine,  ni  de  la  plèvre,  ni  du  pérîcanle, 
mais  des  viscères  sous-jacents,  et  je  concluais: 

1°  Que  les  membranes  séreuses  ne  donnent  naissance  à  aucun  vais- 
seau lymphatique; 

i'  Que  les  vaisseaux,  qui  semblent  en  provenir  et  en  faire  partie, 
vienneril  des  organes  auxquels  elles  adhèrent. 
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Mais  les  histoiogistes,  dans  l'impossibilité  où  ils  étaient  de  répondre  à 
ces  objections,  toarncrent  la  difficulté  en  disant  :  Les  séreuses  peuvent 
être  converties  en  vaisseaux  lymphatiques  ;  or  les  séreuses  ne  sont  que 
du  tissu  conjonctif  condensé  ;  donc  ce  tissu  en  est  le  point  de  départ. 
Les  considérations  qui  précèdent  laissent  bien  peu  de  valeur  à  un  sem- 
blable argument,  puisqu'elles  nous  ont  conduit  à  reconnaître  que  sur  les 
points  où  ces  membranes  sont  réduites  à  elles-mêmes,  c'est-à-dire  à  leur 
trame  conjonctive,  elles  ne  donnent  naissance  à  aucun  vaisseau  de 
cet  ordre. 

Remarquez  que  cette  conclusion  a  l'avantage  de  concilier  tous  les  faits 
observés  :  le  tissu  conjonctif  étant  privé  de  vaisseaux  lymphatiques,  les 
divers  organes  dont  il  constitue  l'élément  générateur  en  seront  privés 
aussi;  c'est  pourquoi  ils  n'existent  pas  dans  les  synoviales  articulaires  et 
tendineuses,  dans  les  bourses  séreuses,  dans  les  épiploons,  dans  les 
mésentères.  Une  autre  preuve  encore  vient  confirmer  cette  opinion  : 
le  feuillet  viscéral  de  l'arachnoïde  s'applique  à  un  organe  absolument 
dépourvu  de  tout  vaisseau  absorbant;  or,  ne  trouvant  au-dessous  de  lui 
aucun  conduit  contenant  de  la  lymphe,  ne  pouvant  lui  emprunter  ce  que 
les  autres  feuillets  viscéraux  empruntent  aux  viscères  du  thorax  et  de 
l'abdomen,  il  reste  entièrement  semblable  au  feuillet  pariétal. 

Telles  sont  les  considérations  que  j'avais  cru  devoir  présenter.  Elles 
étaient  basées  sur  une  rigoureuse  interprétation  des  faits  observés  et 
parurent  à  cette  époque  assez  bien  établies  pour  rallier  la  plupart  des 
anatomistes  à  mon  opinion. 

Cependant  quelques-uns  restèrent  fidèles  à  la  doctrine  de  Mascagni 
qui  conservait,  en  Allemagne  surtout,  de  nombreux  partisans,  parmi 
lesquels  figurait^nt  au  premier  rang  Teichmann,  Ludwig,  Tomsa,  His  et 
Frey,  Virchowet  Recklingliausen.  Tous  persistaient  à  considérer  le  sys- 
tème conjonctif  comme  le  point  de  départ  des  vaisseaux  lymphatiques. 
Seulement  l'accord  cessait  lorsqu'il  s'agissait  de  déterminer  leur  mode 
d'origine.  Les  uns,  comme  Virchow,  croyaient  qu'ils  naissaient  des  cel- 
lules de  ce  tissu;  les  autres  leur  assignaient  pour  premières  radicules 
les  prolongements  par  lesquels  ces  cellules  s'unissent,  prolongements 
qui  n'existent  pas,  ces  cellules  restant  presque  partout  indépendantes. 
D'autres  encore,  sans  s'expliquer  plus  clairement,  avancent  qu'ils  par- 
tent des  cavités  du  tissu  connectif,  cavités  non  moins  hypothétiques.  De 
toutes  ces  recherches  quels  faits  positifs  se  dégagent?  Quel  progrès  en 
a  retiré  la  science?  Des  faits  positifs,  je  n'en  vois  aucun.  Le  progrès! 
je  ne  le  trouve  nulle  part.  Et  cependant  M.  Bannis  de  s*écrier,  dans 
un  élan  d'admiration  :  Toute  la  gloire  d'avoir  élucidé  la  structure  du 
système  lymphatique  revient  à  l'Allemagne.  Or  je  cherche  ces  points 
élucidés  et  je  ne  rencontre  que  des  hypothèses,  des  illusions, 
des  erreurs.  Nous  demandons    une   preuve,  un    argument  vraiment 
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concluant,  cmpninlé  à  l'observation,  el  l'on  nons  répond  inTariablemeDi 

par  des  assortious  comme  celle-ci: 

(  Les  vaisseaux  lymphatiques  naissent  du  tissa  conjonclif-  »  Fort  bieo. 
Mais  alors  sortez  de  vos  nuages,  montrez-nous  ces  vaisseaux;  monlrei- 
en  au  moins  quelques-uns;  monlrez^n  un!  un  seul!!  naissant  biw 
réellement  de  ce  tissu.  Tant  que  ce  fait  démonstratirdcpnis  si  lon^enps 
cherché  et  toujours  vainement  attendu,  restera  une  simple  hvpothnt, 
l'Allemagne  s'agitera  et  discutera  dans  le  vide. 

Aujourd'hui,  pour  afiirnier  que  les  séreuses  sont  formées  par  des  ^»a- 
seaux  lymphatiques,  on  s'appuie  sur  un  autre  argument,  sur  l'eiisten»- 
d'orifices  béants  à  leur  surfaci;  libre. 

Remarquons  d'abord  que  ces  orifices,  fentes  ou  ttomata  par  leaqueli 
les  capillaires  lymphatiques  s'ouvriraient  sur  la  snrfacc  libre  d» 
séreuses,  devraient  être  recouverts  de  l'endothélium  si  caractêrisliqBe 
de  ces  vaisseaux.  Or  l'école  allemande  garde  le  silence  sur  cet  end(>- 
thélium,  qu'elle  a  cherché  sans  doute,  mais  vainement  aussi  ;  car  cet 
orifices,  dont  serait  criblé  le  feuillet  viscéral  des  séreuses  el  ioii 
naîtraient  des  vaisseaux  lymphatiques,  n'en  présentent  aucun  vesti{e;tt 
son  absence  témoigne  contre  leur  existence. 


diapliragmo  du  lapin  injecté*  : 


1,  I,  portion  charniLp  Je  la  inoilie  antérieure  des  muicles  — 
leiqiii'lles  il  s'jltiche.  -~  3,  1,13  portion  aponévrolique.  —  4,  i 
3.  &,  ganglions  nuB-dOrliques  ilani  lesquoti  le  jettenl  les  Ironi 
médiane  de  I  <t|ian(.vrose   — G,  anfice  donnant  paiidge  à 
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Des  stomates,  comme  des  lacunes,  on  ne  trouve  en  réalité  nulle  trace. 
Reckltnghausen,  en  afTirmanlleurexistenne  sur  le  centre  phréniqae,  a 
été  victime  d'une  grave  illusion  dans  laquelle  il  a  entraîné  tons  ses 
contemporains.  Je  le  prouve  en  injectant  au  mercure  les  vaisseaux  qui 
en  naissent,  vaisseaux  qui  forment  sur  chacune  de  ses  faces  un  réseau 
d'nne  incomparable ricliosse.  Or,  au  moment  où  ce  réseau  se  remplit,  au 
moment  ou  le  liquide  injecté  parcourt  avec  la  rapidité  de  l'éclair  les 
innombrables  capillaires  qui  le  composent,  le  voit-on  s'écliapperparces 
fentes  on  orifices?  Non  ;  aucune  gouttelette  ne  se  montre  à  la  surface 
du  réseau.  Mais,  si  l'on  pique  avec  la  pointe  d'une  aiguille  l'une  des 
radicules  dans  lesquelles  cbemine  le  métal,  anssitAt  il  s'écbappc  el 
l'iujeclion  s'arrête.  Que  Recllinghansen  et  ses  admirateurs  ne  se  con- 
tentent donc  pas  d'étudier  ces  capillaires  sur  des  coupes,  qu'ils 
veuillenl  bien  renoncer  pour  un  moment  à  leur  microscope  et  répéter 
ces  injections  si  concluantes;  el  ils  constateront  rombîen  sont  illu- 
soires ces  prétendus  orifices.  On  accusait  autrefois  le  microscope  de 
nous  donner  de  faux  renseignements;  on  traitait  de  vaine  la  science 
puisée  à  cette  source;  jamais  une  si  grave  accusation  ne  Tutsi  bien 


fin.  !85.  —  Vaiiieaux  Ijmphitiquoi  t 

d'origins  enlace  toutes  les  Hbrei  de  la   caurhe  □ 
ment  anie  au  feuillet  liietnl  du  péritoine. 

1.1,  r^aeau  dei  Iroort  ijmpbaliquei.  —  2,2,  ■uU'e*  troDCutei.  —  3,  troDcule  plu* 
pelit.  —  J,  4,  4,  4,  raniuieulea  se  raniiflanl  dans  le*  faiiceaux  muaculaires,  et  a'élen- 
d«at  jusqu'au  périlotne.  sans  jamait  s'ouvrir  i  sa  surTaec.  —  5,  5,  i,  5,  réseau  d'ori- 
gine eolatant  les  fibres  lis»*.  Pour  la  prépiratioD  de  ce  réseau,  voy.  p.  34t. 
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justifiée;  et  c'est  à  l'époque  où  les  études  microscopiques  ont  pris  lu  a 
grand  développement,  à  l'époque  où  le  microscope  est  appliqué  à  l'étadt 
des  sciences  avec  le  plus  de  talent  et  de  succès,  que  toute  une  natioo.fi 
je  dirai  même  toute  une  génération  tombe  dans  cet  excès  d'erreurs!  L^ 
temps  qui  épure  tout  ce  qu'on  lui  confie  nous  rannènera  dans  uoe  îoi< 
meilleure. 


B.  —  SlrueUire  des  mjmo^îmMem  et  des  bo 

a.  Synoviales  articulaires. — Les  éléments  qui  entrent  dans  leurcwi- 
position  sont  ceux  des  grandes  séreuses.  Le  tissu  conjonclif  en  fornf 
aussi  la  charpente  et  se  présente  ici  avec  ses  attributs  ordinaires.  L» 
faisceaux  connectifs  sont  plus  ou  moins  nombreux  et  volamioeti 
selon  que  la  synoviale  est  plus  ou  moins  importante,  c'est-à-dire 
selon  qu'elle  répond  à  une  articulation  de  grandes  dimensions  m  de 
dimensions  moindres.  A  ces  faisceaux  se  mêlent  un  très  grand  noohr^ 
de  fibres  élastiques. 

C'est  surtout  autour  des  grandes  articulations  qu'on  voit  les  s}i>.» 
viales  se  couvrir^  sur  certains  points,  de  prolongements  très  ditene- 
ment  configurés  et  connus  sous  le  nom  de  franges  synoviales.  Ontl^Êfé- 
unes  de  ces  franges  se  distinguent  par  leur  longueur  et  par  lesstilli^ 
plus  déliées  qui  les  terminent.  Toutes  sont  remarquables  par  leur  fis- 
cularité.  Il  n'est  pas  très  rare  de  rencontrer  dans  leur  épaisseur  une  k 
plusieurs  cellules  de  cartilage  qui  prennent  parfois  un  assez  gnid 
volume,  qui  peuvent  se  détacher  pendant  le  jeu  des  surfaces  articalaire« 
et  qui  jouent  alors  le  rôle  d'un  corps  étranger. 

Toutes  les  synoviales  articulaires  se  comportent  à  la  manière  du 
manchon  qui  s*étend  de  l'une  à  l'autre  surface  cartilagineuse.  Ell^ 
adhèrent  très  fortement  par  leur  surface  externe  aux  ligaments,  pfoètreii 
dans  les  espaces  qui  les  séparent  et  envoient  quelquefois  dans  leur 
épaisseur  des  prolongements  ampuUiformes  sur  lesquels  Gosselin  a 
pris  soin  d'appeler  Tattention  des  chirurgiens.  Ces  prolongemeolsî* 
kystes  synoviaux  en  se  développant  peuvent  devenir  le  point  •1'' 
départ  de  tumeurs  qui  prennent  le  nom  de  ganglions.  L'articulatiie 
du  poignet  en  est  le  siège  de  prédilection. 

La  surface  interne  de  ces  membranes  est  revêtue  d'un  êpilhélin 
pavimenteux  stratifié  qui  se  prolonge  de  quelques  millimètres  sei- 
lement  sur  les  surfaces  articulaires  et  qui  se  termine  le  plus  habitotl- 
lement  par  un  bord  finement  dentelé. 

Aux  éléments  qui  précèdent,  s'ajoutent,  sur  les  grandes  synovialei 
quelques  filaments  nerveux.  Elles  ne  sont  douées  cependant  que  iw 
faible  sensibilité.  Les  douleurs  souvent   très  vives  qui  accompa^erJ 


I 
I 

f 


r-J 


STRUCTURE   DES   SYNOVIALES.  827 

rhydarthrose  aiguë  paraissent  résider  bien  plutôt  dans  les  ligaments 
allongés,  et  enflammés  aussi,  que  dans  les  séreuses  articulaires. 

b.  Synoviales  tendinetues.  —  Les  membranes  qui  ont  pour  attribu- 
tion de  faciliter  le  glissement  des  tendons  dans  leur  conduit  ostéo- 
fibreux  se  composent,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  de  trois  parties  :  Tune 
périphérique,  la  seconde  tendineuse,  la  troisième  composée  de  deux 
feuillets  qui  se  comportent  à  la  manière  d'un  mésentère. 

La  première  déborde  à  ses  deux  extrémités  le  conduit  qu'elle  tapisse. 
Réunie  aux  deux  autres,  on  la  considérait  autrefois  comme  un  sac  sans 
ouverture.  Mais  sur  certains  points  de  son  trajet  la  gouttière  osseuse  est 
recouverte  de  lames  de  cartilage;  au  niveau  de  ces  lames,  la  syno- 
viale tendineuse  se  comporte  comme  les  synoviales  articulaires  ;  elle  se 
continue  avec  le  contour  de  celles-ci  sans  les  recouvrir  et  reste  ainsi 
largement  ouverte  sur  un  ou  plusieurs  points. 

Sur  toute  l'étendue  de  son  trajet,  cette  première  portion  présente  la 
structure  des  autres  séreuses  ;  elle  se  compose  aussi  de  tissu  con- 
jonctif  auquel  se  mêlent  des  fibres  élastiques,  des  artérioles,  des  vei- 
nules, des  nerfs  et  des  vésicules  adipeuses.  Le  tissu  conjonctif  fibrillaire 
est  représenté  par  des  faisceaux  de  volumes  variables,  s'entre-croisant 
dans  tous  les  sens  et  communiquant  entre  eux  par  des  fascicules  qui 
s'en  détachent.  De  l'ensemble  de  ces  faisceaux  et  fascicules  résulte  une 
trame  plexiforme  qui  constitue  la  charpente  de  la  gaine  séreuse. 

La  portion  qui  s'étend  de  la  précédente  au  tendon  offre  la  même 
Structure.  Très  souvent  elle  est  incomplète  aussi  ;  sur  les  gaines  digi- 
tales des  tendons  fléchisseurs  elle  n'existe  qu'à  l'état  de  vestige. 

La  couche  fibro-élastique  est  tapissée  sur  sa  face  interne  par  un  épi- 
thélium  pavimenteux.  Sur  la  portion  tendineuse  cet  endolhélium  se 
compose  de  cellules  arrondies,  disposées  par  groupes.  Certains  groupes 
sont  formés  de  cinq,  six,  huit  et  dix  cellules.  Cet  endothélium  d'une 
forme  toute  spéciale  et  bien  différente  de  celle  que  présentent  les  autres 
séreuses  se  voit  très  bien  par  la  méthode  des  dissociations. 

Les  synoviales  tendineuses  sont  très  riches  en  vaisseaux.  J'ai  pu 
constater  aussi  sur  les  plus  importantes,  comme  celle  du  poignet,  la 
présence  de  nombreux  filets  nerveux.  Les  plus  volumineux  se  rendent 
dans  les  tendons  où  ils  se  ramifient  et  se  terminent;  mais  dans  leur 
trajet  ils  abandonnent  de  fines  divisions  à  la  synoviale. 

c.  Bourses  séreuses,  —  Ces  membranes  appartiennent  sans  doute  à 
la  grande  classe  des  séreuses;  mais  elles  ne  les  représentent  que  sous 
leur  forme  la  plus  rudimentaire.  Elles  s'en  distinguent,  au  point  de  vue 
morphologique,  par  leur  cavité,  souvent  cloisonnée  par  des  lamelles 
plus  ou  moins  irrégulières,  émanées  de  la  lame  principale;  ainsi  la 
bourse  séreuse  sous-cutanée  de  la  rotule  et  une  foule  d'autres  affectent 
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l  vnrii'iil  elles-mêmes  si  noiablemcnt,  selon 


ce  lype  de  conrigiiration, 

les  individus,  qu'on  n'en  trouverait  pas  deux  chez  lesquels  elles  oOTrenl 

une  réelle  similitude. 

Au  point  de  vue  hislologique,  elles  difTérenl  de  celles  des  classrt 
précédentes  :  1'  par  leur  couche  externe,  qui  esl  une  simple  variété 
du  tissu  conjonctif  Iftchc;  3*  par  leur  couche  êpilliéliale,  qui  fait  i  |H^u 
près  comptêlemeiil  défiiut  sur  la  plup;irl  d'entre  elles,  et  particuliè- 
rement sur  celles  dont  l'existence  n'est  pas  constante. 


CHAPITRE  III 


PROPRIÉTÉS    DU    SYSTÈME    SÉREUX 


Piirmi  les  propriétés  pliysi<iues  du  système  séreux,  nous  devons 
lionner  sa  transparence,  sa  résistance,  son  extensibilité,  et  aussi  si 
perméabilité. 

Sa  transparence  varie  avec  son  épaisseur,  elle  esl  d'autant  plus  tùm- 
plëte  qu'il  se  réduit  à  une  plus  grande  minceur;  voyez  les  ê[nploonE. 
et  surtout  le  grand  épiploon  ;  sa  minceur  est  extrême  et  sa  transparence 
parfaite.  Les  mésentères,  plus  épais,  deviennent  demi-transparents. 
Le  renillcl  pariétal  des  séreuses  se  laisse  si  bien  traverser  pu  li 
lumière  qu'on  pourrait  le  comparer  à  une  lamelle  de  cristal  ;  ainsi  sf 
comporte  celui  de  la  dure-mère,  celui  du  diaphragme,  etc.  Le  feuillet 
viscéral,  sur  les  viscères  auxquels  il  adhère  fortement,  est  si  transpa- 
rent aussi  qu'il  n'accuse  sa  présence  que  parle  poli  de  sa  snrbce.  Celle 
propriété  s'altère  du  reste  facilement  sous  l'influence  des  diverses  lésion» 
dont  les  organes  sous-jacents  sont  si  fréquemment  le  siège. 

La  résistance  des  membranes  séreuses  est  très  grande  lorsqu'un  li 
compare  &  leur  peu  d'épaisseur.  Les  plus  minces,  comme  les  épiploont. 
exigent  un  certain  efforl  pour  se  laisser  dilacérer;  elles  supporleot 
des  poids  relativement  lourds.  Lorsqu'un  liquide  s'épanclie  dans  leur 
cavité,  elles  retardent  très  prohablemeul  les  progrés  de  l'épanebe- 
menl  par  l'obstacle  qu'elles  lui  opposent,  en  sorte  que  les  diverses 
variétés  d'hydropisie  dans  l'état  chronique  se  développent  toujourf 
avec  une  certaine  lenteur. 

Cependant,  comme  elles  sont  aussi  extensibles,  elles  se  prèlent  à 
l'ampliation  de  leur  cavité,  qui  peut  atteindre  alors  des  limitefl  consi- 
dérables, ainsi  que  l'attestent  l'ascite,  l'bydro-péricarde,  l'bfdrv- 
cèle,  etc.  Mais  cette  extensibilité  forcée  se  produit  en  partie  aussi  par 
un  processus  de  nature  morbide;  la  imlrition  des  séreuses  ainsi  dila- 
tées devenant  plus  active,  de  nouveaux  éléments  s'iijuulent  aux  élé- 
ments primitifs  cl  tes  séreuses  pariétales  s'étendent  par  ce  processot 
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dans  tous  les  sens.  Ainsi  s'opère  l'énorme  extension  du  feuillet  pariétal 
de  l'abdomen  dans  la  grossesse  et  dans  les  hydropisies  enkystées  de 
l'ovaire.  Quelquefois  aussi  cette  extension  a  pour  siège  le  feuillet  viscé- 
ral, par  exemple  dans  le  ballonnement  consécutif  à  la  hernie  étranglée. 
Mais  la  nature  semble  avoir  pris  les  meilleures  dispositions  pour  en 
prévenir  les  fâcheuses  conséquences  en  permettant  aux  viscères  d'écar- 
ter les  deux  feuillets  séreux  entre  lesquels  ils  sont  placés. 

Extensibles,  les  séreuses  sont  aussi  rétractiles.  Leur  cavité,  après 
s'être  plus  ou  moins  dilatée,  revient  peu  à  peu  à  ses  dimensions  nor- 
males. C'est  un  phénomène  de  ce  genre  qui  se  produit  après  la  ponc- 
tion de  l'abdomen  et  du  scrotum.  Le  feuillet  pariétal  ponctionné  ne  se 
plisse  pas  en  se  rapprochant  du  feuillet  viscéral;  il  obéit  à  la  rétrae- 
tilité  qui  lui  est  propre. 

L'élasticité  du  système  séreux  n'est  pas  cependant  une  de  ses  pro- 
priétés les  plus  prononcées.  Lorsqu'on  cherche  à  allonger  un  lambeau 
de  séreuse,  on  constate  qu'il  résiste  beaucoup  et  s'allonge  peu.  Mais  il 
s'allonge  et  revient  aussitôt  à  son  étendue  normale.  Il  emprunte 
évidemment  cette  propriété  aux  fibres  élastiques  qui  prennent  une  part 
si  importante  à  sa  constitution. 

Sa  perméabilité  est  démontrée  par  le  passage  des  liquides  qui 
s'épanchent  dans  les  cavités  séreuses,  et  par  la  résorption  de  ces 
liquides  qui  s'opère  spontanément  après  une  durée  très  variable. 

A  toutes  ces  propriétés  ajoutons  encore  celle  qui  les  rend  si  utiles, 
le  poli  de  leur  surface  interne.  C'est  à  ce  poli  si  parfait  que  les  viscères 
sont  redevables  de  la  facilité  avec  laquelle  ils  glissent  les  uns  sur  les 
autres,  et  qu'ils  sont  redevables  aussi  de  leur  mutuelle  indépendance. 
A  la  suite  des  phlegmasies  il  disparait;  des  fausses  membranes  le  rem- 
placent et  unissent  le  feuillet  viscéral  au  feuillet  pariétal. 

Ces  membranes  ont  pour  propriétés  physiologiques  leur  sensibilité  et 
les  échanges  osmotiques  dont  leurs  cellules  sont  le  centre.  Leur  sensi- 
bilité est  si  faible  qu'il  est  difficile  de  la  constater  à  l'état  normal. 
Lorsque  les  cavités  splanchniques  ou  articulaires  sont  ouvertes,  on  peut 
les  toucher  sans  éveiller  aucun  sentiment  de  douleur.  Mais,  dès  qu'elles 
deviennent  le  siège  d'une  phlegmasie,  même  légère,  le  moindre  con- 
tact, le  moindre  frottement  s'accuse  par  une  sensibilité  très  vive,  ainsi 
que  Tatteslenl  la  péritonite,  la  pleurésie,  le  rhumatisme  articulaire 
aigu  et  les  injections  faites  dans  les  cavités  séreuses. 

Leur  vitalité  est  obscure  aussi.  Elle  est  surtout  démontrée  par  leur 
croissance  et  leur  nutrition,  c'est-à-dire  par  le  double  mouvement  de 
composition  et  de  décomposition  qui  s'opère  dans  chacun  de  leurs 
éléments. 


SYSTÈME  ÉRECTILE 


Le  système  érectile  comprend  l'ensemble  des  organes  doués  de  li 
faculté  de  devenir  instantanément  rigides  et  turgescents. 

La  réunion  de  ces  deux  propriétés,  rigidité  el  turgescence,  les  carac- 
térise parfaitement.  En  tenant  compte  de  ce  double  attribat,  il 
devient  facile  de  reconnaître,  parmi  les  différentes  parties  du  corp<. 
celles  qui  sont  réellement  érectiies  et  celles  qui  ne  le  sont  pas. 

Les  organes  réellement  érectiies  sont  peu  nombreux  :  tels  soot  h 
corps  caverneux  et  la  portion  spongieuse  du  canal  de  l'urèthre  fbci 
l'homme;  les  bulbes  du  vagin  et  le  clitoris  cbez  la  femme. 

En  dehors  de  ces  organes,  sur  la  nature  desquels  tous  les  anatomistes 
sont  d'accord,  il  en  existe  beaucoup  d'autres  qui  ont  été  rattachés  aosfi 
au  système  érectile,  mais  qui  doivent  en  être  exclus.  Je  roentioonfni 
brièvement  les  plus  importants. 

Dans  ce  nombre  figurent  le  bulbe  de  l'ovaire,  l'utéms,  le  mamf- 
lon  et  les  tumeurs  dites  érectiies.  C'est  M.  Ronget  qui  a  plus  particu- 
lièrement soutenu  la  première  opinion ,  tous  les  physiolo^stes  la 
seconde,  et  tous  les  chirurgiens  la  troisième.  Or  aucun  de  ces  crânes, 
aucune  de  ces  tumeurs  n*est  à  la  fois  rigide  et  turgescent.  L'ovaire, 
sous  rintluence  de  l'ovulation  et  de  la  menstruation,  augmente  de 
volume  et  Tutérus  aussi,  l'un  et  l'autre  très  notablement  ;  mais  ni  Ym 
ni  l'autre  ne  deviennent  rigides;  ils  deviennent  au  contraire  plos 
mous,  plus  déprossibles;  ils  prennent  et  gardent  l'empreinte  du  doi^. 

Le  mamelon,  si  longtemps  considéré  comme  érectile,  devient  rigide 
au  moment  où  ses  muscles  se  contractent;  mais  il  diminue  manifes- 
tement de  volume. 

Les  tumeurs  érectiies  se  comportent  comme  les  organes  génitau 
internes  de  la  femme;  elles  augmentent  de  volume  au  moment  oà  le 
sang  afDue  avec  plus  d'abondance  dans  leurs  vaisseaux,  mais  n'olTrefil 
jamais  une  véritable  rigidité  ;  lorsqu'elles  sont  le  plus  congestionnées, 
elles  restent  encore  facilement  dépressibles. 

Ainsi,  parmi  ces  divers  organes  considérés  comme  érectiies,  aucun 
ne  réunit  les  deux  attributs  caractéristiques  de  l'érectilité.  Les  uns. 
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comme  Tovairc  et  Tutérus,  comme  les  tumeurs  érectiles,  deviennent 
turgides,  mais  non  rigides;  les  autres,  comme  le  mamelon,  deviennent 
rigides,  mais  non  turgides. 

Si  Ton  passe  de  Thomme  aux  animaux,  on  trouve  d'autres  organes 
encore  qui  ont  été  considérés  comme  possédant  ces  deux  propriétés  : 
telles  sont  la  crête  du  coq  et  la  caroncule,  qui,  chez  le  dindon,  descend 
de  la  tête  sur  le  cou.  L'une  et  l'autre  sont  remarquables  par  leur  vive 
rougeur,  qui  devient  plus  vive  encore  et  tout  à  fait  écarlate  dans  cer- 
tains états  physiologiques.  Mais,  si  on  les  voit  alors  augmenter  un  peu 
de  volume,  s'ils  acquièrent  une  certaine  turgescence,  ils  n'offrent  pas  la 
rigidité  du  véritable  tissu  érectile. 

Les  organes  que  j'ai  précédemment  signalés  comme  véritablement 
érectiles  sont  donc  les  seuls  auxquels  il  convient  d'appliquer  cette  qua- 
lification. Plus  loin,  en  étudiant  leur  structure,  nous  verrons  qu'elle 
se  trouve  en  harmonie  avec  les  deux  attributs  physiologiques  dont  la 
réunion  est  nécessaire  pour  les  caractériser  et  les  définir. 


§  1".  —  Morphologie  du  système  érectile. 

Les  organes  érectiles  se  présentent  sous  l'aspect  de  saillies  allongées 
et  cylindroldes  ou  semi-ovoïdes.  Les  corps  caverneux  et  la  portion 
spongieuse  de  Turèthre  revêtent  la  première  forme  et  les  bulbes  du  vagin 
la  seconde.  Tous  ces  organes,  destinés  à  subir  des  efforts  d'intensité 
variable,  ont  pour  caractère  commun  l'extrême  solidité  de  leurs  points 
d'attache.  Les  corps  caverneux  se  fixent  par  une  double  et  longue 
racine  aux  branches  ischio-pubiennes;  il  en  est  de  même  des  bulbes 
du  vagin.  Seule  la  portion  spongieuse  de  l'urèthre  reste  indépendante 
du  système  osseux;  mais  elle  adhère'  par  toute  sa  longueur  aux  corps 
caverneux  à  la  fixité  desquels  elle  se  trouve  ainsi  associée. 

Par  les  autres  points  de  leurs  surfaces,  ces  organes  répondent  à  des 
parties  de  forme  et  de  nature  très  différentes,  et  surtout  à  des  vaisseaux 
artériels  et  veineux  qui  s'y  rendent  ou  qui  en  partent,  et  à  des  lamelles 
fibro-élastiques  qui  les  recouvrent  sur  toute  leur  étendue. 

Dans  leur  état  le  plus  habituel,  ils  sont  mous  et  si  dépressibles, 
qu'ils  semblent  dépourvus  de  toute  résistance.  Sous  l'influence  de 
Téréthisme,  leurs  dimensions  augmentent  au  point  de  doubler  ou 
tripler  leur  volume. 

Vus  par  la  surface  qui  les  limite,  ils  offrent  une  couleur  blanche  qui 
rappelle  celle  des  ovaires  et  des  testicules.  Vus  après  avoir  été  incbés, 
leur  aspect  est  bien  différent;  ils  offrent  une  coloration  rose,  rouge  ou 
livide  plus  ou  moins  sombre,  variant,  en  un  mot,  selon  la  quantité  de 
sang  qu'ils  contiennent. 


8;)2  SYSTÈME   ÉRECTILE. 

Appartenant  exclusivement  à  l'appareil  génital  dans  les  deox  sei^. 
les  orjj^anes  érectiles  offrent  une  très  grande  analogie.  Les  deux  bul^ 
du  vagin  représentent  la  portion  bulbeuse  de  rorèthre  de  l'hoinine;  eHk 
portion  se  compose  en  effet  de  deux  moitiés,  séparées  par  une  cJoisoi 
médiane  ;  et  chacune  de  ces  moitiés  correspond  à  l'un  des  bnlikes 
du  vagin.  Les  corps  caverneux  de  la  femme  ne  différent  de  ceux  de 
Thomme  que  par  leur  moindre  volume;  sous  tous  les  autres  points dt 
vue  Tanalogie  est  complète.  Remarquons,  toutefois,  que  dans  Utiu 
masculin  le  corps  spongieux  de  Turèthre  déborde  les  corps  caTenieai. 
et  recouvre  leur  extrémité  antérieure  en  formant  un  renflement  coaokk 
le  gland.  Dans  le  sexe  féminin  où  cette  portion  spongieuse  n'existe  p». 
le  gland  fait  défaut  aussi,  en  sorte  que  les  corps  caverneux  chei  elle 
ne  sont  recouverts  que  par  un  simple  prolongement  de  la  peau,  §< 
blablc  au  prépuce  et  désigné  également  sous  ce  nom. 


§  :2.  —  Structure  du  système  érectile. 

Le  système  érectile  se  compose  d'un  grand  nombre  de  tissas  difft> 
rents,  mais  ne  contient  aucun  tissu  qui  lui  soit  propre.  Il  y  a  des  orgao^ 
érectiles,  mais  il  n'existe  pas  de  tissu  érectile.  he  système  érectile icft 
égard  peut  être  comparé  aux  systèmes  artériel,  veineux  et  lymphatii]Q«, 
qui  sont  formés  exclusivement  aus^i  par  des  tissus  généraux,  mû&  qii 
ne  possèdent  pas  un  tissu  propre.  Ce  qui  les  distingue,  c'est  le  mUt 
d'arrangement  tout  particulier  de  ces  tissus  généraux  ;  et  c'est  ce  moè 
d'arrangement  aussi  qui  communique  à  la  structure  des  organes  érectile^ 
ses  attributs  distinctifs. 

Les  éléments  qui  entrent  dans  la  constitution  de  ces  organes  sont  de 
vaisseaux  sanguins,  du  tissu  conjonctif,  du  tissu  élastique,  des  fibm 
musculaires  lisses,  des  filaments  nerveux  et  une  enveloppe  fîbrea». 


A.   —  Vaisseaux  aaag^iitaa. 

Ces  vaisseaux  sont  représentés  par  des  artères,  des  veines  el  d^ 
capillaires.  Ce  qui  caractérise  surtout  la  trame  vasculaire  des  orpiie< 
érectiles,  c'est  l'énorme  calibre  des  capillaires,  qui  acquièrent  ici 
un  diamètre  supérieur  à  celui  des  artères  qui  s'y  rendent,  et  des  veiuo 
qui  en  partent,^iet  qui  prennent  ainsi  une  part  considérable  et  prédo- 
minante à  la  formation  de  ces  organes. 

Ces  capillaires,  très  courts  et  de  forme  très  irréguiière,  s'ouTrea! 
largement  les  uns  dans  les  autres  et  sont  constitués  par  des  eellola 
de  figure  allongée  et  losangique.  Ils  ne  possèdent  aucune  résistaoce: 
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mais  ils  sont  entourés  et  solidement  consolidés    par   des  aréoles, 
auxquelles  ils  adhèrent  et  sur  lesquelles  ils  se  moulent. 

Les  artères  pour  chaque  organe  érectile  viennent  toujours  de  plu- 
sieurs sources.  Il  en  est  une  ou  deux  qui  se  font  remarquer  par  la 
prédominance  de  leur  calibre;  telles  sont  les  deux  artères  principales 
des  corps  caverneux.  Elles  se  trouvent  d'abord  très  rapprochées  et 
échangent  plusieurs  divisions  anastomotiques.  Elles  s'écartent  ensuite 
et  donnent  de  nombreuses  branches  dans  leur  trajet.  Celles-ci,  après 
avoir  fourni  des  branches  secondaires,  se  réduisent  à  de  simples 
rameaux  qui  se  contournent  en  hélice,  et  qui  se  terminent  chacun  par 
un  bouquet  de  ramuscules  contournés  aussi,  dont  les  dernières 
ramifications  s'ouvrent  dans  les  gros  capillaires. 

Dans  les  autres  organes  érectiles  la  distribution  des  artères  est  la 
même.  Seulement  pour  la  portion  spongieuse  de  Turèthre,  qui  est  très 
longue,  aux  deux  artères  principales  s'ajoutent  sur  toute  son  étendue 
une  foule  d'artérioles  venues  des  artères  dorsales  du  pénis. 

Les  veines  affectent  comme  les  artères  une  disposition  particulière 
qui  n'a  pas  été  suffisamment  étudiée.  Leurs  premières  radicules  ne 
partent  pas  des  premiers  capillaires,  mais  du  réseau  que  forment 
ceux-ci  en  s'ouvrant  les  uns  dans  les  autres,  réseau  qui  occupe  et 
remplit  presque  toute  la  cavité  circonscrite  par  la  membrane  fibro- 
élastique  des  organes  érectiles.  De  la  périphérie  de  ce  réseau  naissent 
une  progieuse  quantité  de  veinules,  qui  s'anastomosent  incessamment  en 
formant  des  branches  de  plus  en  plus  considérables,  qui  convergent  de 
toutes  parts  vers  la  veine  principale  et  qui  forment  plusieurs  groupes 
pour  les  corps  caverneux  :  l'un,  inférieur,  composé  de  veines  qui  con- 
tournent le  pénis;  l'autre,  antérieur,  qui  chemine  entre  les  corps 
caverneux  et  la  base  du  gland;  le  troisième,  médian  ou  ascendant;  le 
quatrième,  postérieur. 

La  veine  dorsale  profonde  ou  sous-aponévrotique,  dans  laquelle  se 
jettent  toutes  les  autres,  émane  de  la  trame  érectile  et  communique  lar- 
gement avec  la  veine  superficielle  ou  tégumentaire. 

La  distribution  des  vaisseaux  sanguins  dans  les  organes  érectiles  de 
la  femme  ne  diffère  pas  de  celle  qu'on  observe  chez  l'homme. 

« 

B.  —  Aréoles  «bro-tw wil^lr—  émm  «rgMie*  éreelllcs. 


Ces  aréoles  entourent  les  gros  capillaires  et  constituent  avec  ceux-ci 
les  deux  attributs  caractéristiques  du  système  érectile.  Pour  en  prendre 
une  exacte  notion,  il  importe  de  bien  connaître  le  mode  de  configura- 
tion des  capillaires,  qui  est  ici  tout  à  fait  spécial.  Ils  sont  non  seule- 
ment volumineux  et  très  anastomosés,  mais  comme  étranglés  à   de 
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cuuris  intervalles,  en  sorle  que  chacun  d'eux  représente  une  sorte  de 
grosse  cellule  cndothélialc,  criblée  d'orilices,  et  comnmniquant  par  tes 
oi-ifices  à  la  l'ois  irréguliers  et  inéguuii  avec  toutes  les  cellules  environ- 
nantes. Ces  aréoles  ne  se  disposent  pas  en  série  linéaire  j  elles  forment 
une  masse  confuse  ijui  ti'a  pour  limite  que  l'enveloppe  (ibreuse. 

Celte  notion  acquise,  il  devient  facile  de  comprendre  la  forme  et 
l'arrangement  des  aréoles;  autant  de  grosses  cellules  endothéliales. 
autant  d'aréoles.  Celles-ci  se  moulent  sur  les  précédentes  ;  elles  en 
reproduisent  la  forme  et  le  mode  d'intrication  ;  en  un  mol,  chaque 
gros  capillaire  ou  chaque  grosse  cellule  endothéliale  est  culouré  par 
une  enveloppe  flbro-mu  seul  aire  et  comme  contenu  dans  cette  enve- 
loppe essentiellement  contractile.  De  là  cette  différence  capitale  *ntre 
les  capillaires  généraux  et  les  capillaires  du  sysiëroe  éreclile  :  le." 
premiers  sont  dé]>ourvus  de  libres  musculaires;  les  seconds,  au  con- 
traire, en  sont  complélement  recouverts. 

Les  aréoles  sont  donc  comme  une  seconde  tunique  ajoutée  it  disque 
gros  capillaire  ;  cette  couche,  surajoutée  à  la  couciie  endotliéliale,  se 
compose  de  trois  éléments  :  de  fibres  conneclives,  de  fibres  élastiques 
et  de  libres  musculaires  lisses. 

Les  fibres  de  tissu  conjonclif,  groupées  en  petits  fascicules,  se  mêlent 
partout  aux  précédentes,  sans  affecter  â  l'égard  de  celles-ci  aucune 
direction  déterminée.  Elles  naissent  surtout  de  l'enveloppe  fibreuse  el 
se  prolongent  de  lu  périphérie  vers  le  centre,  en  se  continuant  avec 
celles  des  aréoles  environnantes. 

Les  fibres  élastiques  sont  nombreuses  aussi  el  de  moyenne  dimension. 
Comme  dans  toutes  les  autres  parties  du  corps,  elles  cheminent  entre 
les  faisceaux  conjonctifs,  qu'elles  croisent  en  tous  sens. 

Les  fibres  lisses  sont  incomparablement  les  plus  abondanlos.  Elles  se 
disposent  en  faisceaux  et  fascicules  el  sur  certains  points  en  lar^e^ 
nappes,  passant  d'une  aréole  à  l'aréole  voisine  et  jouant  à  l'ég.inl  de 
celles-ci  le  rôle  de  moyen  d'union. 

De  ces  trois  ordres  de  fibres,  quelles  sont  celles  qui  prennent  la  part 
la  plus  importante  à  la  constitution  des  aréoles?  Ce  sont  sans  conteste 
les  fibres  musculaires  lisses.  Les  hislologistes,  il  est  vrai,  sont  divisés 
d'opinion  sur  ce  point.  Quelques-uns,  comme  Legros,  annoncent  que 
les  fibres  connectives  sont  les  plus  nombreuses. 

Mais  Legros  avait  surtout  étudié  le  système  érectile  sur  la  crête  du 
coq,  et  il  avait  eu  recours  à  la  méthode  des  coupes.  Or,  sur  la  crèle  du 
coq,  le  tissu  conjonctif  est  en  effet  beaucoup  plus  abondant  que  le 
tissu  musculaire.  Hais  la  créle  du  coq  et  la  membrane  charnue  du 
dindon  ne  sont  ni  l'une  ni  l'autre  véritablement  éreclîles.  Les  aréuth» 
font  ici  complètement  défaut.  Les  gros  capillaires  ne  sont  pas  étrangléi; 
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ils  ne  se  présentent  pas  sous  Taspect  de  grosses  cellules  endothéliales 
doublées  d'une  enveloppe  fibro-musculaire,  mais  sous  la  forme  de  gros 
vaisseaux  flexueux  et  anastomosés;  ce  sont,  en  un  mot,  des  capillaires 
ordinaires.  A  ces  capillaires  se  mêlent  il  est  vrai  des  faisceaux  muscu- 
laires, mais  cheminant  dans  leurs  intervalles  et  ne  leur  constituant 
nulle  part  une  tunique  propre. 

Ajoutons  que,  pour  l'étude  du  système  érectile,  ce  n'est  pas  à  la 
méthode  des  coupes  qu'il  faut  recourir,  mais  à  la  méthode  des  dis- 
sociations qui  met  admirablement  bien  en  évidence  les  ûbres  muscu- 
laires et  qui  montre  leur  grande  abondance  et  leur  disposition. 

En  comparant  la  structure  des  corps  caverneux  et  celle  de  la  crête  du 
coq  sur  des  préparations  obtenues  par  cette  méthode,  on  reconnaît 
aussitôt  combien  elle  diffère  en  passant  de  l'une  à  l'autre,  et  l'on 
constate  sans  peine  que  la  crête  du  coq  et  la  membrane  charnue  du 
dindon  ne  sont  pas  de  nature  érectile  ;  elles  rougissent  et  se  conges- 
tionnent sous  rinfluence  de  certains  excitants,  mais  n'offrent  jamais  la 
rigidité,  qui  forme  l'un  des  deux  attributs  de  l'érectilité. 

C.   —  Nerf»  de«  organes  éreetlles. 


Les  organes  érectiles  reçoivent  un  grand  nombre  de  nerfs.  Les  uns 
viennent  bien  manifestement  de  l'axe  cérébro-spinal  ;  ils  sont  remar- 
quables par  leur  volume  et  la  multiplicité  des  divisions  qui  en  partent. 
Les  autres  émanent  du  grand  sympathique  et  donnent  aussi  de  nom- 
breuses ramifications.  Hais  le  mode  de  terminaison  de  ces  deux 
ordres  de  ramifications  n'est  pas  connu.  Il  est  rationnel  de  penser  que 
les  nerfs  de  la  vie  animale  apportent  aux  organes  érectiles  le  principe 
qui  détermine  leur  turgescence,  et  que  les  nerfs  de  la  vie  organique 
président  à  la  contraction  des  aréoles  musculaires.  L'action  des  pre- 
miers a  pourpoint  de  départ  une  impression  quelconque  partie  de  l'axe 
cérébro-spinal  ;  celle  des  seconds  dérive  de  la  lutte  qui  s'établit,  au 
moment  de  l'érection,  entre  le  sang  qui  dilate  les  aréoles  et  l'enveloppe 
fibro-musculaire  de  celles-ci,  qui  résiste  à  cette  dilatation.  L'érection 
sera  d'autant  plus  complète  que  l'afflux  du  sang  deviendra  plus  considé- 
rable et  la  contraction  des  aréoles  plus  énergique. 

D.  — -  Enveloppes  dee  orgMiea  éreetlles. 

Deux  enveloppes  entourent  ces  organes,  l'une  fibreuse  et  l'autre 
élastique,  plus  superficielle. 

L'enveloppe  fibreuse  est  la  plus  importante.  Elle  fait  essentiellement 
partie  des  organes  érectiles.  Seuls,  en  effet,  les  organes  véritablement 
érectiles  possèdent  une  enveloppe  de  cette  nature.  Ceux  qui  leur  ont 
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été  à  tort  assimilés  ne  possèdent  pas  cette  enveloppe;  on  n'en  trooTe 
aucune  trace  sur  les  organes  dits  érectilesde  la  tète  du  coq  et  du  dindon. 
C'est  à  elle  qu'est  dû  surtout  le  phénomène  de  la  rigidité.  Si  elle 
n'existait  pas,  la  rigidité  serait  impossible.  Mais  la  turgescence  conti- 
nuant et  l'enveloppe  fibreuse  s'opposant  à  ses  progrès,  le  sang  se  trooT»* 
emprisonné  et  à  la  turgescence  se  joint  alors  la  rigidité. 

Cette  enveloppe  est  épaisse  sur  les  corps  caverneux,  plus  mince  mr 
les  autres  parties  du  système  érectile.  Elle  a  pour  éléments  essentieb 
des  faisceaux  de  tissu  conjonctif  nombreux,  superposés  et  entre-croisés, 
au  milieu  desquels  cheminent  des  artérioles  et  des  veinules.  Dans  cette 
trame  fibreuse,  on  observe  aussi  des  fibres  élastiques,  dont  le  nombre 
est  peu  considérable,  mais  qui  suffisent  cependant  pour  expliquer  Télas- 
ticité  qu'elle  possède.  C'est  à  cette  propriété,  en  effet,  qu'elle  est  rede- 
vable de  son  retrait  au  moment  où  l'érection  cesse. 

L'enveloppe  élastique  recouvre  la  précédente.  Elle  est  beaucoup  pltt> 
apparente  chez  l'homme,  dont  l'appareil  érectile  est  plus  développe, 
que  chez  la  femme  où  il  n'offre  que  des  dimensions  beaucoup  moindres. 

Entre  cette  membrane  élastique  et  l'enveloppe  fibreuse  se  trouvent  les 
artères,  les  veines  et  les  nerfs  qui  dépendent  de  la  trame  érectile.  Les 
veines  repoussées  en  dehors  par  cette  trame  au  moment  de  sa  turges- 
cence, et  en  dedans  par  cette  membrane  qui  se  trouve  alors  mise  en  jen. 
sont  comprimées;  et  le  sang  qui  les  parcourt  rencontre  sur  leur  trajet 
un  obstacle  d'autant  plus  grand  que  l'érection  est  plus  complète. 

Ainsi  s'explique  le  phénomène  de  la  rigidité  sur  les  organes  réelle- 
ment érectiles,  et  la  mollesse,  la  facile  dépressibilité  de  ceux  qui  nVo 
ont  que  l'apparence. 

Chez  ces  derniers,  en  effet,  le  sang  rencontrant  dans  les  veines  un 
écoulement  aussi  facile  que  dans  les  voies  opposées,  la  lutte  entre  h 
puissance  qui  le  f\iit  affluer  dans  les  aréoles  et  la  puissance  qoi 
s'oppose  à  sa  sortie  cesse  d'exister;  ainsi  se  trouve  démontré  le 
mécanisme  de  l'érection. 

Ces  deux  puissances  sont  donc  de  nature  bien  opposée;  la  prcmierrî, 
essentiellement  active,  réside  dans  la  trame  érectile  et  prend  sa  soorce 
dans  le  système  nerveux;  la  seconde,  essentiellement  physique,  réside 
surtout  dans  les  deux  enveloppes  qui  entourent  cette  trame. 
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